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Resumo 
 
Esta investigação debruçou-se na análise e conceção de um protótipo 
de ambientes virtuais 3D aplicados à exploração temática de uma estação 
arqueológica, para o período da Idade do Ferro (Cultura Castreja) com eleva-
ção para a Romanização existente na área metropolitana do Porto, mais espe-
cificamente, o Castro de Guifões (CASTRUM QUIFFIONES). 
 
Palavras-chave: Ambientes virtuais, 3D, VRML/X3D, Cultura Castreja, Castro 
de Guifões, TIC. 
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Abstract 
 
This research has looked at the analysis and design of a prototype 3D 
virtual environment applied to the thematic exploration of an archaeological sta-
tion, for the period of the Iron Age (Castro Culture) elevation for the existing 
Romanization, in the Porto metropolitan area, more specifically, Castro Guifões 
(CASTRUM QUIFFIONES). 
  
Keywords: Virtual environments, VRML/X3D, 3D, Culture Castreja, Castro Gui-
fões, ICT. 
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Capítulo 1 
 
Introdução 
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1 Introdução 
O concelho de Matosinhos localiza-se na região norte do grande Porto e 
fica situado junto à foz do rio Leça. A sua paisagem divide-se entre o cunho 
urbano de Matosinhos e de Leça da Palmeira, onde se instalaram o comércio e 
a indústria, e as suas praias que se enchem de veraneantes nos meses de 
verão. 
 O povoamento do território de Matosinhos é muito antigo, remontando 
ao período Neolítico. A presença de vestígios como machados em sílex, “bifa-
ces” e “triedros” possibilitam fazer esse enquadramento e projetar a localização 
e atividades que ocorreram na região. No entanto, é a presença Pré-Romana e 
Romana que marca o património cultural e arqueológico de Matosinhos com a 
descoberta de vestígios deste período da história, com especial destaque para 
uma estação arqueológica, situada no Monte Castêlo da freguesia de Guifões, 
denominada “Castro de Guifões” ou “Castrum Quiffiones” (Santos, 1955). 
 Diversas personalidades da nossa história, como Leite de Vasconcelos1, 
Martins Sarmento2 , Rocha Peixoto3  e Carlos Alberto Ferreira de Almeida4 , 
estudaram e evidenciaram os achados recolhidos no local. Porém, foi Joaquim 
Neves dos Santos, um “apaixonado” pela sua terra e pela vontade de aprofun-
dar os seus conhecimentos e raízes da história local quem, mesmo não sendo 
arqueólogo profissional, descobriu, através das suas “escavações”, artefactos 
únicos que remontam ao período da Idade da Pedra com prolongamento à 
Romanização, incidindo numa cultura única e que esteve bem presente na 
zona norte da Península Ibérica, a Cultura Castreja.  
                                                          
1
 José Leite de Vasconcelos Cardoso Pereira de Melo, arqueólogo e etnógrafo português. 
2
 Francisco Martins de Gouveia Morais Sarmento, arqueólogo e escritor. 
3
 António Augusto da Rocha Peixoto, arqueólogo e etnógrafo português. 
4
 Carlos Alberto Ferreira de Almeida, professor, historiador, etnógrafo, arqueólogo e antropó-
logo. 
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 Foi duma missão voluntária que Joaquim Neves dos Santos encetou no 
Monte Castêlo que resultaram diversos momentos de escavações procurando 
desvendar e fazer “renascer” o local de onde ouvira diversas histórias e lendas. 
O “Castro de Guifões”, que fora palco das suas brincadeiras e alimento de 
sonhos, que sempre o acompanhou, permitiu revelar artefactos e conhecimen-
tos que atualmente são fundamentais para compreender a história deste 
povoado. 
 Quando Joaquim Neves dos Santos iniciou as intervenções no Monte 
Castêlo, em meados de 1950 (Cleto & Varela,1999), estavam a ser dados os 
primeiros passos da arqueologia profissional nacional, e terá sido este um 
impulso motivador na concretização das intervenções, procurando aprofundar 
os conhecimentos desta nova área científica. A partilha de documentação e a 
transmissão de conhecimentos com diversas entidades e personalidades liga-
das à arqueologia, nomeadamente com a Sociedade Martins Sarmento5, sendo 
sócio, fomentaram a descoberta de novos artefactos e a procura constante das 
características deste povoado.  
Das intervenções resultaram importantes descobertas baseadas numa 
arqueologia meramente empírica e na publicação de livros e comunicações que 
ainda hoje são elementos de estudo.  
 Nos últimos anos, a Câmara Municipal de Matosinhos 6  (CMM), pelo 
Gabinete Municipal de Arqueologia e História de Matosinhos (GMAHM), ence-
tou esforços para recolher elementos e vestígios provenientes das escavações 
(Cleto & Varela,1999) de forma a analisar e investigar todo este património. 
Nestas intervenções, realizadas com arqueológos profissionais e com utensí-
lios apropriados, foi possível proceder à descoberta de novos artefactos e fazer 
os respetivos registos e catalogações. Também foi possível verificar a existên-
cia de duas habitações familiares com características da presença romana na 
região. Contudo, os elementos resultantes das escavações no Monte Castêlo 
                                                          
5
 A Sociedade Martins Sarmento é uma instituição cultural de utilidade pública sem fins lucra-
tivos fundada em Guimarães em 1881 em homenagem ao arqueólogo e etnógrafo vimaranense 
Francisco Martins Sarmento, cujos estudos científicos atraíram para Guimarães a atenção dos 
principais centros da cultura europeia do seu tempo. 
6
 http://www.cm-matosinhos.pt/ 
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estão distantes do local de origem, dificultando a leitura e interpretação deste 
património arqueológico e cultural de Guifões. 
Quando somos crianças, sonhamos com espaços e objetos que extrava-
sam a nossa realidade. Quantas vezes, enquanto estudante do ensino básico 
da Escola C + S de Guifões, atualmente, Agrupamento de Escolas Irmãos Pas-
sos7, fui convidado pelos professores a imaginar “algo” abstrato como era o 
Castro de Guifões há 2000 anos.  
Localizada na freguesia de Guifões, a escola e os agentes educativos 
procuram desenvolver projetos e estudos sobre a temática, tentando oferecer 
às novas gerações o conhecimento e histórias dos seus antepassados. No 
entanto, estas ações são dificultadas pela ausência de vestígios retirados do 
local e de intervenções que possibilitem a descoberta de novos artefactos. 
As novas tecnologias de informação e comunicação (TIC) estão a pro-
porcionar oportunidades únicas no processo de aprendizagem, assim como a 
impulsionar o processo de comunicação. O uso das tecnologias nas diferentes 
atividades diárias revela-se um hábito comum, estando aquelas presentes nas 
atividades mais complexas, de cariz profissional, como também nas atividades 
mais simples, de entretenimento e lazer. Os constantes desenvolvimentos tec-
nológicos potenciam novos desafios e a descoberta de novas funcionalidades. 
O desenvolvimento da sociedade está associado e acompanha o ama-
durecimento e as potencialidades das tecnologias, reconhecendo o seu papel 
facilitador na modernização e apetrechamento de recursos. Verificamos a sua 
presença diária no desempenho de funções que renovam o conhecimento e no 
concretizar de tarefas. É importante aferir que as TIC são uma realidade e que 
estão presentes nas diferentes instituições, principalmente nas instituições de 
ensino, e que devem ser aplicadas como ferramentas facilitadoras do processo 
de aprendizagem. 
Devemos também compreender que as novas gerações nascem envol-
vidas com as tecnologias, denominadas “nativos digitais” como afirma Prensky 
(2001), estando mais habilitadas na manipulação e aceitação das tecnologias 
                                                          
7
 http://joomla.eb23-guifoes.rcts.pt/ 
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como ferramentas naturais de apoio na execução das mais diversificadas tare-
fas diárias. 
As TIC estão a promover diferentes movimentações entre as instituições 
e agentes educacionais de forma a minimizar as barreiras físicas e temporais 
que retardam a aquisição do conhecimento. Foi provocada uma revolução em 
todas as áreas sociais e em especial na educação e nas metodologias e estra-
tégias de aprendizagem (Alonso, 2002). É exigido um conhecimento imediato e 
dinâmico, de fácil acesso, motivador e disponível a qualquer momento. Aos 
agentes educacionais, que nasceram antes da globalização das tecnologias e 
da sua afirmação, denominados “imigrantes digitais” (Prensky, 2001), é pedido 
o esforço para compreender e acompanhar as necessidades e exigências com 
que são confrontados, podendo serem capazes de acompanhar e responder 
aos desafios que as gerações mais novas lhes criam. 
As gerações mais novas, cercadas de tecnologia, conseguem usufruir de 
várias ferramentas em simultâneo, como é o caso do computador, telemóveis e 
a Internet (Cardoso, Espanha, & Lapa, 2007). Estas ferramentas são facilmente 
adaptadas aos diversos momentos, quer sejam momentos de lazer, transfor-
mando-se em ferramentas lúdicas, quer sejam momentos de aprendizagem ou 
profissionais, explorando a facilidade de acesso ao mundo virtual (Artz, 2009, 
Byl & Taylor, 2007). Outro fator relevante que reforça o poder comunicacional 
das tecnologias está relacionado com a mobilidade que as ferramentas ofere-
cem, desvinculando o utilizador dos locais permanentes, assim como as novas 
relações que proporcionam (Brown, 2000). 
Novos paradigmas de sociedade e de socialização emancipam-se com 
as redes sociais virtuais, principalmente com as novas interfaces ou plataforma 
de comunicação, sendo estas responsáveis e potenciadoras da nova relação 
homem – máquina e homem-máquina-homem. Segundo Castells (2004), esta 
nova procura está fundamentada na busca constante de poder e de informa-
ção, enraizando o consumismo e abalando transversalmente as estruturas tra-
dicionais do modelo social. 
As novas interfaces, sustentadas em tecnologias virtuais tridimensionais, 
estimulam e oferecem ao utilizador a oportunidade de vivenciar experiências 
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virtuais únicas que, em muitos aspetos, se aproximam das experiências reais. 
Nelas é possível visualizar, manipular e interagir com objetos e ou com outros 
utilizadores, tornando-se em salas de experimentação, de socialização e de 
comunicação. Todo o processo de comunicação e socialização está em evolu-
ção, atribuindo novas questões e desafios para a sociedade e para o desenvol-
vimento humano. 
Tendo em consideração diversos aspetos anteriormente apresentados, 
será exposta uma proposta de ambiente virtual 3D, o Centro de Interpretação 
Virtual – Castrum Quiffiones (CIV – Castrum Quiffiones) que possibilite explorar 
e promover as TIC e os novos processos de comunicação através da lingua-
gem VRML/X3D. 
 
1.1 Apresentação do problema 
 
Com o desenvolvimento que as tecnologias têm vindo a evidenciar, alia-
do à facilidade de acesso presente na Internet e ao dinamismo que oferecem, 
encurtando o tempo e a distância (e por vezes permitindo a sua manipulação, 
como é o caso das reconstituições de cenas de outras épocas), estamos 
perante uma oportunidade para desenvolver recursos que minimizam as barrei-
ras do acesso à informação e do conhecimento, difundindo o processo de 
comunicação. A comunicação é o elemento chave em todo este processo e, 
com a conceção de novas interfaces comunicacionais, novas formas de comu-
nicar são apresentadas. Como vivemos a era da informação e da obtenção do 
conhecimento imediato, surge a necessidade de acompanhar este novo pro-
cesso de comunicação. 
 
Estas oportunidades de mudanças e novos caminhos criadas pela Inter-
net e pelas TIC fazem emergir um novo paradigma social, como sociedade de 
informação ou sociedade em rede de informação (Castells, 2003) ou sociedade 
do conhecimento (Hargreaves, 2003). 
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As tecnologias permitem atualmente criar interfaces sociais promotoras 
de conteúdos pedagógicos, recriando espaços físicos sustentados num concei-
to (Freitas, 2008), como também libertar as limitações físicas e explorar novos 
mundos virtuais com conceitos mais abstratos e plenos de criatividade. 
As TIC, apresentadas em contextos diversificados e usadas pelos 
jovens, sem hesitação, exigem a investigação para a sua inclusão nos proces-
sos de ensino e aprendizagem. Segundo Jonassen (1996), o uso das tecnolo-
gias deve estar sustentado em princípios sólidos, organizados, com objetivos 
bem definidos para que possam ajudar o aluno a pensar e a construir o seu 
próprio raciocínio e conhecimento. 
Sendo assim, através da elevação da importante estação arqueológica 
como é o Castro de Guifões, que marca valor patrimonial e cultural da região 
de Matosinhos, pretende-se recriar em ambiente virtual 3D um Centro de Inter-
pretação Virtual8 como recurso pedagógico. Ambiciona-se que seja capaz de 
analisar, proteger e promover o Castro de Guifões com uma interface inovado-
ra, dinâmica, interativa e motivadora, sustentada em conhecimentos credíveis e 
organizados. 
O CIV – Castrum Quiffiones desenvolvido nesta investigação incluirá 
dois ambientes virtuais 3D, O Centro de Interpretação Virtual – Biblioteca de 
Artefactos (CIV - BA) e o Centro de Interpretação Virtual – Castro de Gui-
fões (CIV – Castro de Guifões). O CIV – Castrum Quiffiones está presente na 
Internet através do endereço http://civ-castrumquiffiones.t15.org/ assim como 
na rede social Facebook em http://facebook.com/civ.castrumquiffiones. 
O CIV – BA é um ambiente virtual 3D que recria um centro interpretativo 
dos artefactos encontrados durante as intervenções realizadas no Castro de 
Guifões. Através de ações e hiperligações, é possível estudar e analisar os 
artefactos e os respetivos períodos da história a que corresponde cada objeto. 
Neste ambiente virtual, pretende-se disponibilizar uma sala de socializa-
ção e de partilha de conhecimentos através da seleção e orientação de infor-
mação sobre a temática proposta.  
                                                          
8
 CIV – Castrum Quiffiones 
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Outro fator importante na definição deste ambiente virtual está relacio-
nado com a organização de recursos multimédia existentes na Internet, com a 
exploração das hiperligações. 
Relativamente ao CIV – Castro de Guifões, é um ambiente virtual que 
pretende recriar o Castro de Guifões remontando ao período da história em que 
se insere, incidindo sobre a cultura castreja com a elevação para a presença 
Romana. Pretende também respeitar as características do terreno real, visando 
oferecer ao utilizador a possibilidade de visualizar e interagir com os artefactos 
tridimensionais localizados no terreno de acordo com as descrições provenien-
tes das escavações realizadas no Monte Castêlo, facilitando todo o processo 
de compreensão e de conceção do castro na sua génese. 
No âmbito geral, pretende-se que os dois ambientes virtuais (CIV – BA e 
CIV - CG) se complementem. 
 
1.2 Questões da investigação 
 
Com base nas preocupações e aspetos que acabamos de referir, defi-
nimos as seguintes questões de investigação: 
 
1 - Serão as tecnologias VRML/X3D capazes de recriar ade-
quadamente o local do Castro Guifões e as suas características 
arqueológicas relevantes? 
A nossa hipótese de partida é que são capazes. 
 
2 - A recriação virtual do Castro de Guifões pode ser um con-
tributo importante e facilitador para análise e exploração dos seus 
recursos e achados históricos e arqueológicos, para a aprendiza-
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gem da arqueologia local e a divulgação do património arqueológi-
co? 
A nossa hipótese de partida é que sim. 
 
1.3 Objetivos 
 
O projeto “CIV – Castrum Quiffiones”, está relacionado com a investiga-
ção e aplicação das tecnologias de modelação 3D potenciadoras de ambientes 
virtuais em linguagem VRML/X3D9 através da exploração temática da estação 
arqueológica do Castro de Guifões (Matosinhos). Pretende-se assim recriar em 
ambiente virtual 3D o Centro de Interpretação Virtual – Castrum Quiffiones com 
a identificação dos artefactos e respetivo enquadramento arqueológico e histó-
rico. 
Com base nas questões de investigação, definimos como objetivos: 
 
(1) O ESTUDO, A ANÁLISE E A APLICAÇÃO DAS TECNOLOGIAS DE 
AMBIENTES VIRTUAIS 3D (VRML/X3D, NESTA INVESTIGAÇÃO) NA CON-
CEÇÃO DE UM MODELO ARQUEOLÓGICO; 
 
(2) RECRIAR EM AMBIENTE VIRTUAL 3D A ESTAÇÃO ARQUEOLÓGICA 
DENOMINADA “CASTRO DE GUIFÕES”, LOCALIZADA NO CONCELHO DE 
MATOSINHOS; 
 
(3) APLICAR AS TECNOLOGIAS 3D COMO EXEMPLO DE BOAS PRATI-
CAS E INOVAÇÃO NO DESENVOLVIMENTO DE RECURSOS PEDAGÓGI-
COS; 
                                                          
9
 VRML/X3D - Reality Modeling Language / Extensible 3D - Designação da linguagem VRML e 
X3D. 
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(4) AVALIAR O INTERESSE E FUNCIONALIDADES DO PROJETO CIV – 
CASTRUM QUIFFIONES COMO FERRAMENTA DE DIVULGAÇÃO DO 
PATRIMÓNIO CULTURAL LOCAL; 
 
Relativamente à escolha do tema, este satisfaz primeiro uma motivação 
pessoal associada à continuação de trabalhos enquanto estudante do ensino 
básico numa escola local já mencionada (Escola C+S de Guifões), onde vigo-
rava o projeto de “Área Escola”, que evoluiu para a disciplina não curricular 
“Área de Projeto” e que atualmente não consta no desenho do currículo do 
ensino básico.  
Neste primeiro projeto, o estudo do Castro de Guifões esteve limitado 
por diversas questões, nomeadamente a ausência de referências bibliográficas 
alusivas ao local. Outra questão estava relacionada com a dificuldade em visi-
tar o local por razões físicas, pois a natureza “oferece” barreiras que não são 
fáceis de vencer, dificultando assim um estudo concreto do Castro de Guifões 
para a aquisição de novos conhecimentos. 
Quanto ao segundo aspeto motivacional e respondendo às questões 
anteriores, emerge a necessidade de elevar o “Castro de Guifões” como patri-
mónio cultural e arqueológico no panorama nacional, promovendo-o através da 
criação de um Centro de Interpretação Virtual do Castro de Guifões, como 
recurso pedagógico inovador, capaz de integrar as novas tecnologias no pro-
cesso construtivista10 da educação, promovendo as relações e interação dos 
utilizadores na exploração e construção do conhecimento (Brown & Thomas, 
2009). 
 
1.4 Relevância do projeto 
                                                          
10 É uma teoria sobre o conhecimento e a aprendizagem que sugere uma abordagem do ensi-
no que oferece aos alunos a oportunidade de uma experiencia concreta e contextualmente 
significativa, que leva à construção dos seus próprios modelos, conceitos e estratégias.  
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A concretização do Centro de Interpretação Virtual – Castrum Quiffiones 
permite criar uma nova linguagem comunicacional através de um ambiente vir-
tual dinâmico, interativo e motivador que explora as tecnologias de modelação 
3D na conceção de ambientes virtuais em linguagem VRML/X3D. Estas tecno-
logias permitem criar ambientes virtuais imersivos promotores de múltiplas 
estratégias pedagógicas. Pretende-se que seja um recurso pedagógico impul-
sionador do conhecimento e que promova a interação entre os agentes educa-
tivos e os alunos. 
As potencialidades que os ambientes virtuais promovem na comunica-
ção educacional permitem aos agentes educativos e a toda a comunidade 
escolar a possibilidade de visualizar, manusear objetos e outros elementos sem 
a obrigatoriedade de se deslocarem ao local do casto. O desenvolvimento e 
poder que a Internet dispõe, assim como os recursos disponibilizados, favore-
cem e estimulam a adoção de novas práticas pedagógicas (Alonso & Séré, 
2004, Kirner, 2004). 
Relativamente à exploração do tema com a recriação em ambiente vir-
tual 3D do Castro de Guifões, tem como relevância a oportunidade de investi-
gar, proteger e promover o património cultural da região de Matosinhos. O CIV 
– Castrum Quiffiones pretende ainda: motivar uma visita ao local com a dinami-
zação de visitas de estudo ou de lazer, potenciando o turismo local; facilitar a 
aquisição de conhecimentos e aprendizagens sobre o período da história em 
que se insere; facilitar o estudo dos artefactos existentes no GMAHM e agrupar 
diferentes recursos providos de segurança e de fontes credíveis. 
 
 
1.5 Estrutura da dissertação 
 
A dissertação apresenta-se em 7 capítulos organizados sequencialmen-
te, iniciando com o enquadramento da investigação sobre a utilização das Tec-
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nologias de Informação e Comunicação (TIC) e Multimédia na conceção dos 
ambientes virtuais 3D na exploração de uma temática até à implementação e 
avaliação de um protótipo (CIV – Castrum Quiffiones). São ainda apresentados 
os respetivos resultados apurados. 
A dissertação tem início com uma contextualização e fundamentação do 
projeto a conceber, enquadrando a temática, relevância e objetivos. 
No capítulo 1, é apresentado o tema e o enquadramento da investiga-
ção, elevando a motivação e a problemática que envolve o “Castro de Guifões” 
como valor cultural nacional. 
No capítulo 2, é realizado um enquadramento teórico sobre as Tecnolo-
gias de Informação e Comunicação (TIC) com incidência sobre os ambientes 
virtuais e a linguagem VRML/X3D e com a exploração de programas selecio-
nados. 
No capítulo 3, é realizado um enquadramento histórico, geográfico e 
arqueológico do Castro de Guifões, apresentando Joaquim Neves dos Santos 
como um apaixonado e relevante defensor do património cultural, a quem se 
deve uma parte importante dos achados e artefactos que incorporam o Centro 
de Interpretação Virtual – Castrum Quiffiones que desenvolvemos na presente 
investigação. 
No capítulo 4, é apresentada a metodologia aplicada na conceção do 
projeto como estudo de caso, abordando as questões metodológicas qualitati-
vas e as metodologias exploratórias. 
No capítulo 5, é realizada a descrição dos diversos momentos de cons-
trução e modelação do ambiente virtual, suas opções e respetivas fundamenta-
ções com a exemplificação de casos existentes no projeto.  
No capítulo 6, será exposto o processo de avaliação junto da população 
estudantil do concelho de Matosinhos e apresentados os respetivos resultados 
apurados. 
No capítulo 7, sendo o último capítulo, são apresentadas as conclusões 
relativas ao protótipo e anunciados os próximos momentos de crescimento do 
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Centro de Interpretação Virtual para a investigação e proteção de promoção 
cultural. 
Nos anexos encontram-se diversos recursos de apoio à fundamentação 
da presente dissertação.  
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Capítulo 2 
 
As Tecnologias de Informação e Comunicação 
 e Multimédia
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2 As Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) 
 
 O uso das tecnologias nas diferentes atividades diárias revelou-se um 
hábito comum. Marcam presença nas tarefas mais difíceis como também nas 
tarefas mais simples, quer por motivos profissionais, quer por motivos lúdicos 
(Tapscott, 1998). As tecnologias proporcionam elevada qualidade de vida, 
melhorando a concretização das tarefas e a satisfação das necessidades cons-
tantes. 
As TIC provocaram uma revolução tecnológica, social e cultural na 
humanidade e estão constantemente a criar novas revoluções que nos ajudam 
nas diversas áreas de ação e do saber (Brown, 2000). A rapidez, mobilidade, 
facilidade de acesso e, principalmente, a inovação que atualmente oferecem 
exercem comportamentos e linguagens importantes na vida coletiva e indivi-
dual, marcando influências decisivas no seu desenvolvimento. (AZUMA et al., 
2011). Através da tecnologia, existe a procura constante de fazer melhor, de 
atingir o aperfeiçoamento.  
As TIC abarcam todas as tecnologias que participam nos processos de 
informação e comunicação, composta por recursos multimédia que se relacio-
nam e associam nas diferentes funcionalidades, multiplicando as investigações 
científicas e educacionais. No entanto, o elemento principal e promotor da utili-
zação das TIC é a Internet e a sua rede web11. 
Com a instalação e a disponibilização da Internet, principalmente nas 
instituições de ensino e nos dispositivos pessoais, iniciou-se uma revolução na 
comunicação educacional e nas relações sociais. Estas revoluções foram facili-
                                                          
11
 Também conhecida como WWW (World Wide Web), é um sistema de documentos em 
hipermédia (hipertexto de multimédia) que são interligados e executados na Internet. 
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tadas através da inclusão de recursos multimédia de difusão do conhecimento 
e da informação. A comunidade virtual, estimulada pela interação dos próprios 
utilizadores que desconhecem as suas limitações, procura continuadamente o 
seu aperfeiçoamento na construção de novos recursos ou objetos, acrescen-
tando novo poder motivacional, dinamismo e novas linguagens comunicacio-
nais (Prensky, 2004). 
A necessidade de comunicar aliada às novas linguagens comunicacio-
nais estimula a adoção de tecnologias capazes de produzirem imagens, sons e 
movimento. Vivemos no mundo das tecnologias, no qual, segundo Lévy (1999), 
as relações estabelecidas entre os homens e a sua forma de pensar dependem 
das ofertas disponibilizadas nos sistemas informatizados que estão cada vez 
mais avançados. Os recursos multimédia são otimizados de forma dinâmica, 
funcionando de forma transversal, renovando a motivação e a procura pelos 
utilizadores.  
Se atualmente as instituições de ensino são equipadas com as TIC e se 
é verificada a sua constante inovação e assimilação pelos alunos, é necessário 
que as estratégias pedagógicas e os agentes educacionais consigam acompa-
nhar esse ritmo, possibilitando aos alunos recursos, estratégias motivadoras, 
dinâmicas e segurança no momento da aprendizagem. São quebradas barrei-
ras físicas e temporais, pois a aprendizagem propaga-se extra escola e está 
constantemente disponível na rede web, em qualquer local e em qualquer dis-
positivo. Ao professor é pedido para ser moderador ou mediador desse proces-
so de aprendizagem.  
 
2.1 As Tecnologias no processo de aprendizagem 
 
No contexto atual, o ensino requer o uso das tecnologias. A sociedade 
em rede, que rapidamente evolui, tem o seu desenvolvimento no uso das tec-
nologias renovadas e na prática da sociedade do conhecimento através do 
meio de comunicação fundamental que é a Internet. Todo o processo de ensino 
e de transmissão de conhecimento sofre uma revolução com a manifestação 
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de novas linguagens comunicacionais, que marcam principalmente as gera-
ções mais novas, que crescem a par dos avanços tecnológicos.  
O processo de ensino e de aprendizagem ganha um novo impulso no 
desenvolvimento de competências no aluno, provocando a autonomia e a cria-
ção do seu próprio conhecimento, fortemente marcado pela aprendizagem 
construtivista. São promovidas novas metodologias e estratégias que relacio-
nam áreas do saber de forma transversal.  
Segundo Castells (2005), a Internet assume o papel fundamental no 
desenvolvimento transversal do sistema tecnológico e transforma a sociedade 
no seu modo de vida, com a modelação da comunicação, e na interação e 
relação entre as pessoas. Urge a necessidade de educar e aceitar a presença 
desta realidade tecnológica, proporcionando às gerações mais novas uma 
cidadania digital capaz de interpretar, manusear e aplicar as novas tecnologias 
em boas práticas. (Cardoso et al, 2005). 
Às instituições e agentes educacionais são solicitadas a aceitação e 
experimentação destas novas potencialidades que as tecnologias disponibili-
zam, como também o acompanhamento das novas linguagens emergentes.  
Iniciativas como o Plano Tecnológico da Educação (PTE)12 promovidas 
pelo Governo Português, abarcam e apoiam outros projetos de cariz tecnológi-
co direcionado para a aprendizagem. Esta iniciativa teve a sua génese no ano 
de 2007 com o intuito de modernizar as escolas com as novas tecnologias, 
fomentando oportunidades na criação de espaços de interatividade e de parti-
lha sem barreiras. Tem, ainda, como objetivo dotar as novas gerações com a 
capacidade de resposta enfrentando os desafios da sociedade do conhecimen-
to.  
A sala de aula, como espaço físico, passou a ser um espaço interativo e 
conectado ao mundo através da Internet. Projetos, tais como ”Internet de alta 
velocidade”, “Internet na sala de aula: redes de área local”, “e.escola”, 
“e.professor”, “Portal das escolas”, entre outros que constituem o PTE, são as 
                                                          
12
 http://www.pte.gov.pt/pte/PT/ 
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respostas para a inclusão e a experimentação das novas tecnologias e lingua-
gens comunicacionais presentes na Internet. 
Relativamente ao projeto “e.escola”13, que consiste na oportunidade de 
aquisição, com condições especiais, de um computador pessoal com ligação à 
Internet, designado por “Magalhães”14, são criadas oportunidades para estimu-
lar contextos diversificados de aprendizagem, potenciando a dimensão peda-
gógica. 
Com a concretização destas iniciativas no apetrechamento e moderniza-
ção das instituições de ensino, foram disponibilizadas as condições que permi-
tem aos seus utilizadores desenvolver dinâmicas e hábitos de interação, comu-
nicação e colaboração em rede entre toda a comunidade educativa. 
 
2.2 As Tecnologias e a arqueologia 
  
 As intervenções realizadas por Joaquim Neves dos Santos no Monte 
Castêlo estão amplamente marcadas pela ausência de conhecimentos arqueo-
lógicos e de ferramentas de suporte apropriadas. Os seus registos são um 
espelho desta ausência, como podemos verificar no exemplo da figura 1, con-
trapondo o rigor dos registos realizados com o apoio das tecnologias. 
                                                          
13
 http://eescola.pt/ 
14
 http://www.dgidc.min-edu.pt/eescolinha/Mod1_Maga.html 
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Figura 1 Exemplos de registos técnicos do Monte Castêlo 
 
 A inclusão das tecnologias durante as intervenções arqueológicas tem 
sido progressiva com o intuito de facilitar e acelerar todo o processo de registo, 
análise e promoção do património descoberto. Nos casos demonstrados na 
figura 1, é possível verificar e contrapor o rigor técnico, a carência de informa-
ção e a abrangência de conteúdos localizados corretamente. 
 Durante as intervenções realizadas no Monte Castêlo pela equipa de 
arqueólogos do GMAHM, estiveram presentes tecnologias que permitiram a 
recolha de informação detalhada e célere, distanciando assim os registos que 
foram realizados por JNS.  
 A Arqueologia como ciência está sustentada nas potencialidades das 
tecnologias. Existe uma grande oferta de ferramentas que podem ser utilizadas 
em diferentes contextos, nomeadamente na recolha de dados, no tratamento e 
armazenamento dos conhecimentos adquiridos. O tratamento gráfico, com a 
exploração dos ambientes virtuais tridimensionais, pode elevar os resultados 
das investigações arqueológicas. 
 A exploração das tecnologias de conceção e modelação 3D eleva a 
motivação da arqueologia com a possibilidade de mostrar à sociedade, através 
de uma forma atrativa e crível, recriações de diferentes conteúdos. Os ambien-
tes virtuais permitem, eventualmente de forma lúdica, apresentar e transmitir 
novos conhecimentos e promover o valor cultural da história do ser humano. 
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 Com base nestas potencialidades que as tecnologias disponibilizam, foi 
concebido o projeto “Rome Reborn”15, cujo objetivo é demonstrar em 3D o 
desenvolvimento da antiga Roma. Com a definição do conceito e do período da 
história correspondente, finais da Idade do Bronze com o aparecimento do pri-
meiro povoamento até ao início da Idade Média, esta recriação em 3D pretende 
transmitir, com uma nova linguagem, os conhecimentos sobre a temática e 
criar um ambiente virtual capaz de ser estudado, atualizado e aumentado.  
 A correta utilização na aplicação das tecnologias, compreendendo o seu 
potencial, permite criar ferramentas que podem ser utilizadas em diversas 
situações, nomeadamente no processo de ensino. Outra capacidade destas 
recriações digitais está no fato de ser possível o seu constante aperfeiçoamen-
to. 
 
2.3 Ambientes virtuais 
 
 O constante progresso das tecnologias cria recursos que promovem o 
aparecimento e aperfeiçoamento de outras tecnologias. No mundo digital, 
mundos gerados por computadores, os utilizadores vivem e interagem em tem-
po real com a ajuda da Internet, que facilita todo o processo de comunicação e 
difusão da informação (Kirner, 2004) 
 O aparecimento e desenvolvimento dos ambientes virtuais permitem 
explorar e potenciar a comunicação e a colaboração em tempo real, assim 
como criar oportunidades de realização de tarefas com um forte sentimento de 
presença. Permitem também a imersão do utilizador, criando a ilusão de novas 
dimensões pois estão disponíveis ferramentas que ajudam nos processos de 
criação de conteúdos, de privacidade, recuperação de tempo, atualização dos 
conhecimentos, entre outros. Para Kirner (2004), a imersão é adquirida quando 
o utilizador tem a sensação de estar dentro do ambiente virtual. Segundo 
Gutiérrez et al. (2008), na génese dos ambientes virtuais, a função era conse-
guida quando estes pudessem ser mundos imaginários indistinguíveis do mun-
                                                          
15
 http://romereborn.frischerconsulting.com/ 
 36 
do real. Contudo, para poder alcançar essa capacidade, são necessárias fer-
ramentas que ainda não existem, embora o principal fundamento dos ambien-
tes virtuais seja criar, para o utilizador, a ilusão de estar presente num ambien-
te verosímil, ou numa realidade alternativa, com a interatividade suficiente que 
facilite a realização de tarefas com eficiência e comodidade. Assim sendo, os 
dois fatores essenciais na experiência dos ambientes virtuais do ponto de vista 
físico e psicológico são a imersão e a presença. 
 No âmbito do ensino, os ambientes virtuais apresentam uma série de 
novos desafios que todos os agentes educacionais devem promover junto dos 
alunos, possibilitando aprendizagens significativas, construtivas, pertinentes e 
contextualizadas em concordância com um ambiente societário, dinâmico e 
integrado na Internet. Sendo assim, este novo procedimento deve ser originário 
de uma nova escola, promovendo uma nova organização de trabalho pedagó-
gico e compreendendo o novo espaço físico ilimitado, dando continuidade à 
sua missão de ensinar. (Jonassen, 1996. Alonso & Séré, 2004).  
Sustentados na Internet, os ambientes virtuais concebidos sem impedi-
mentos físicos envolvem construções colaborativas que facilitam criar e gerir 
experiências entre os utilizadores. Promovem também o conhecimento e 
podem ser um apoio à aprendizagem. Além disso, permitem uma constante 
renovação nas metodologias e estratégias de ensino com uma apresentação 
dinâmica, interativa e inovadora dos conhecimentos (Freitas, 2008. Brown & 
Thomas,2009). 
 
2.4 Ambientes Virtuais como interfaces de comunicação 
 
 Com a amplitude das tecnologias de comunicação aos ambientes vir-
tuais (Lévy, 1999), propõe-se uma reflexão sobre a participação destas ferra-
mentas como agentes de novas práticas pedagógicas no processo de comuni-
cação e de aprendizagem. É necessário que se compreenda o espaço virtual 
como potenciador do processo educativo e que se estabeleçam novas dinâmi-
cas e dimensão interativa (Jonassen, 1996). 
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O ensino está em constante modelação e com o enraizar das TIC como 
recurso e agente educativo, a integração das interfaces virtuais 3D acompa-
nhará essa modelação, possibilitando a conceção de ambientes e objetos inte-
rativos capazes de oferecerem ao utilizador a imersão e a navegação. Com a 
ligação à Internet, é enaltecido o poder das tecnologias, das interfaces e dos 
ambientes virtuais, modelando o processo de ensino como também o desen-
volvimento da sociedade. Esta nova ligação em rede estabelece novas rela-
ções com outros conhecimentos, de forma constante e sem fuso horário. 
 Ficam assim estabelecidas novas formas de associação e relação entre 
o conhecimento, as pessoas, as instituições, os sistemas e os poderes. 
 Outro fator determinante evoluído das TIC conjugado com a Internet é a 
rapidez de recolha de informação e na satisfação das necessidades imediatas. 
A instantaneidade é assim marca do processo contínuo e intemporal da intera-
tividade promovida pelos novos interfaces, que se estabilizam nos processos 
de ensino e nos meios profissionais. 
 Portanto, com a aplicação das tecnologias imersivas, todo o processo de 
comunicação passa para o campo virtual, com a disponibilização de interfaces 
interativas em constantes atualizações. Ao utilizador é oferecido um novo pro-
cesso de relação entre outros utilizadores e o objeto. Este objeto virtual dinâmi-
co impulsiona os contatos de forma ilimitada.  
 
2.5 Interfaces Virtuais 
 
 O aparecimento das novas interfaces comunicacionais desvincula o utili-
zador dos espaços físicos estáticos para a participação em espaços ou salas 
virtuais. A mobilidade e a facilidade de acesso são elementos chave para estas 
novas interfaces. Estes ambientes virtuais pretendem recriar salas de reuniões 
ou salas de aula, promovendo atividades profissionais ou de ensino. As interfa-
ces virtuais são uma plataforma de interação social disponibilizadas na Internet 
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com a capacidade de comunicar com outros utilizadores, partilhar documenta-
ção e conhecimentos.  
 A partilha e gestão do conhecimento são modificadas com a introdução 
das interfaces e dos ambientes virtuais, conferindo a acessibilidade e a dispo-
nibilidade temporal ilimitada, dando ao utilizador a capacidade e a autonomia 
de gerir o seu processo de aquisição de conhecimentos e marcar o ritmo das 
aprendizagens.  
 Com o despontar das tecnologias, principalmente com as tecnologias de 
modelação e conceção 3D, é possível renovar e oferecer novas funcionalida-
des a estas novas salas de comunicação virtual. Assim sendo, as interfaces e 
os ambientes virtuais são dotadas de novas funcionalidades e capacidades, 
capazes de atrair e motivar os utilizadores.  
 É possível verificar esta inovação com a exemplificação de duas interfa-
ces virtuais, o Moodle16 e o Second Life17.  
 
2.5.1 Moodle 
 
Figura 2 Interface do Moodle 
                                                          
16
 https://moodle.org/ 
17
 http://secondlife.com/ 
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 O Moodle ou “Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment” 
é um programa gratuito desenvolvido na Internet e que pode funcionar como 
um apoio profissional ou ao estudo. Nesta interface é possível criar uma comu-
nidade virtual de acesso ao conteúdo. Sendo um programa livre, permite ainda 
adaptar e personalizar a interface através do seu código disponibilizado gratui-
tamente.  
 Atualmente, a sua utilização pode ser verificada no apoio a instituições 
de ensino, como interfaces de armazenamento, gestão e partilha de documen-
tação e de conhecimentos. Em alguns casos, estas interfaces complementam a 
relação com a instituição através de discussão em fórum ou em chat. 
A sua interface pode ser personalizada de acordo com o conceito pre-
tendido, em termos gráficos, organizando e dispondo as caixas necessárias. 
Comporta um índice de acesso às salas ou módulos que constituem o ambien-
te comunicacional, assim como um calendário mensal. Tem a presença de uma 
lista de utilizadores e uma listagem de notificações realizadas anteriormente. 
Todas as funcionalidades do Moodle estão convergidas a três colunas persona-
lizáveis, sendo a coluna central a que comporta os conteúdos principais e que 
permite a partilha entre os utilizadores. 
No seu conteúdo, pode conter ficheiros em qualquer formato, o que 
revela ser uma característica importante para a utilização desta interface. Com 
um leque vasto de opções e funcionalidades, esta interface potenciou o cres-
cimento e a procura dos ambientes virtuais de aprendizagem. 
 
2.5.2 Second Life 
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Figura 3 Interface do Second Life 
 
O Second Life é uma interface desenvolvida pelos seus utilizadores em 
ambiente virtual 3D disponível na Internet. Por sua vez, os utilizadores são 
representados pelos avatares18 que deambulam e interagem com os objetos ou 
com outros avatares.  
Com o desenvolvimento das tecnologias, foi possível criar um ambiente 
virtual 3D como o Second Life, capaz de oferecer ao utilizador a imersão e o 
desvincular do seu espaço físico e assim “entrar” num espaço virtual. Através 
do avatar, o utilizador pode viajar, comunicar e interagir. O espaço é ilimitado, 
oferecendo a oportunidade de experimentar diferentes conteúdos e conceitos. 
Com o evoluir das tecnologias é possível recriar ou criar ambientes virtuais 
mais próximos da realidade, conferindo ao utilizador um sentimento de conforto 
e satisfação. A comunicação pode ser estabelecida através de imagens, íco-
nes, vídeos, animações e conversação (chat). O chat acrescenta um potencial 
ainda maior pois possibilita a comunicação em texto ou em voz. Esta possibili-
dade de comunicação potencia a relação entre os utilizadores, podendo ser 
executadas ao mesmo tempo, facilitando e agilizando a comunicação. 
                                                          
18
 Representação digital do ser humano. 
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O ambiente virtual 3D Second Life comporta instituições de diferentes 
áreas sociais, disponibilizando a personalização do seu espaço e conteúdo. De 
acordo com o pretendido, o utilizador pode optar por uma versão livre ou por 
uma versão paga que confere uma maior oferta de opções.  
Ao utilizador são oferecidas experiências de imersão e interação diversi-
ficadas que dinamizam o seu conhecimento, marcando o ritmo e o momento 
para as concretizar. Através da sua representação digital, ele passa a ser parte 
construtiva da sua aprendizagem como elemento dinâmico e ativo.  
 
2.6 VRML/X3D 
 
 VRML, “Virtual Reality Modeling Language”, é uma linguagem que nos 
possibilita criar e descrever objetos 3D e agrupá-los, de modo a construir e 
organizar ambientes ou conceber mundos virtuais. Teve a sua origem quando 
Mark Pesce19 desenvolveu um sistema análogo a uma imagem tridimensional e 
que, com o apoio de Tony Parisi20, criou um navegador que permitia ler a lin-
guagem VRML.  
Os cenários e objetos estão organizados num sistema de coordenadas 
cartesianas tridimensionais definidas pelos eixos X, Y e Z, e a escala de medi-
da é a métrica. Através da conjugação de primitivas, funções e nós é possível 
conceber vários objetos, ambientes e ações. A interatividade é uma das fun-
ções da tecnologia por excelência, e é conseguida através de funções básicas 
no navegador (Navigation Info Node) e onde o utilizador pode interagir com 
objetos, aceder a hiperligações, ter contato com outras interfaces, imagens, 
som, vídeo e movimento. Através da linguagem VRML é possível elevar o 
poder e as funções dos ficheiros multimédia. 
Os ambientes criados são, em geral, disponibilizados na Internet e as 
áreas de aplicação são bastante diversificadas, abrangendo desde a área cien-
tífica e tecnológica até ao entretenimento e educação, passando por represen-
                                                          
19
 http://en.wikipedia.org/wiki/Mark_Pesce  
20
 http://www.oreilly.com/pub/au/5199  
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tações artísticas e em multimédia. Permite aos utilizadores a interatividade e a 
manipulação de objetos 3D, facilitando a compreensão e a experimentação. 
Sendo um sistema aberto, de baixo valor económico, informal e de fácil com-
preensão, funciona em forma de Plug-in21, que na sua maioria estão disponí-
veis na Internet e de livre acesso.  
O recurso a estes ambientes virtuais com linguagem VRML/X3D está 
sustentado na sua flexibilidade de exploração técnica e na pouca exigência 
exercida no esforço de largura da banda e por ser potenciador de chat 3D com 
versão multiutilizador (Carey & Bell, 1997, Shimer, 1997, Cardoso, V., 2007).  
 
2.7 Modelação 3D 
 
 A visão é um dos sentidos mais ricos e diversificados que possuímos e 
que nos permite interagir com o mundo (Bidarra, 2005. Jorge, 2011). Com a 
proliferação das tecnologias e principalmente com o aparecimento e aperfei-
çoamento das interfaces e dos ambientes virtuais 3D, é-nos possível a proximi-
dade e a interação através da máquina.  
 O poder da imagem como elemento central da representação de comu-
nicação (Bidarra, 2005) é conseguido com o aproximar à realidade. As TIC têm 
sido utilizadas como veículo de comunicação para a representação de ficheiros 
multimédia que interpretam o mundo real. É seu propósito criar um ambiente 
que permita materializar a imersão suficiente ao utilizador proporcionando a 
manipulação e o relacionamento com objetos.  
 Sendo assim, a conjugação da Internet com a linguagem VRML revela-
se uma ferramenta potenciadora para a concretização de novas formas de 
comunicação e interatividade, e com isto surgem novas formas de socialização. 
                                                          
21
 Plug in ou módulo de extensão (também conhecido por add-in, add-on) é um programa de 
computador usado para adicionar funções a outros programas maiores, fornecendo funcionali-
dade específicas 
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 A técnica de modelação é conseguida através da conjugação de diver-
sos programas que suportam a linguagem VRML através da extensão wrl22. 
Aos programas é possível criar objetos e ambientes virtuais através de formas, 
posição, transparências, cor e texturas. Trabalha-se com base em primitivas 
geométricas (cubo, cone, cilindro e esfera), suportando transformações (rota-
ções, translação e escala) e iluminação. É de realçar a possibilidade de criar 
níveis de detalhe para conseguir uma melhor definição das cenas, através da 
aplicação de LOD23 (Level of Detail – Nível de Detalhe) e assim marcar o nível 
de qualidade ou definição de momento a ser apresentado.  
 No entanto, para que o ambiente virtual seja visível e utilizado como 
interface social e comunicacional, deve ser explorado através de um browser24 
que consiga ler a linguagem VRML ou então recorrer a programas adicionais, 
como já foi referido, o Plug-in. 
 
 
2.8 Programas usados e critérios de escolha 
 
 A conceção do protótipo25 CIV – Castrum Quiffiones tem como base a 
exploração de programas e tecnologias apresentados na unidade curricular 
Realidade Virtual e Ambientes Multiutilizador26 com o objetivo de conceber um 
protótipo em ambiente virtual tridimensional evidenciando a necessidade e 
                                                          
22
 Extensão da linguagem VRML. Os ficheiros .wrl contêm dados que descrevem mundos vir-
tuais criados de acordo com o standard ISO/IEC 14772, também conhecido como Virtual Rea-
lity Modelling Language (VRML). A VRML foi desenvolvida pela Silicon Graphics, Inc. em con-
junto com diversas outras empresas (entre elas a Sony). 
23
 É uma técnica que permite várias representações para um objeto gráfico, que vão sendo 
ativadas de acordo com as diferentes distâncias a que o utilizador se encontra. 
24
 É um programa de computador que habilita os utilizadores a interagirem com documentos 
virtuais presentes na internet, também conhecidos como páginas da rede web, que podem ser 
escritas em linguagens tais como, HTML, XHTML ou HTML5 e que estão hospedadas num 
servidor Web. 
25
 É um produto de trabalho da fase de testes. 
26
 Unidade curricular do MEGA. 
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motivação de descobrir e analisar estas ferramentas, explorando as suas 
potencialidades e usabilidade. 
 Desde o início, ficou definido que o Vivaty Studio27 seria o programa 
chave para agregar todos os componentes que constituem e permitem navegar 
no ambiente virtual 3D. Este programa poderoso suporta ficheiros com diferen-
tes extensões, entre as tais se destaca a extensão .wrl que deriva da lingua-
gem VRML, sendo aplicada na conceção do protótipo. 
 Na Internet podemos encontrar diferentes ofertas para a modelação 3D 
nas suas versões livres ou comerciais, dependendo do objetivo e especifica-
ções do projeto a desenvolver. Existem também outros programas de versão 
livre e de fácil compreensão que facilitam e melhoram a conceção do ambiente 
virtual, que incorporam som, o vídeo, a qualidade gráfica, a visualização e a 
exploração do próprio ambiente virtual, elevando o poder dos ficheiros multi-
média. 
 De seguida serão apresentados os programas aplicados na conceção do 
protótipo CIV – Castrum Quiffiones, tendo em atenção a usabilidade, licenças 
de utilização com preferência para versões livres por motivos económicos e 
que apresentam características atraentes para a qualidade do produto final, 
assim como na capacidade de se relacionarem. 
 
 
 
2.8.1 Vivaty Studio 
 
 O Vivaty Studio é um programa de modelação 3D, interativa e potencia-
dora de criação de ambientes virtuais. Permite a criação de todos os elementos 
para a conceção do ambiente virtual através de uma interface gráfica intuitiva. 
                                                          
27
 http://www.web3d.org/realtime-3d/ 
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 Durante o processo de conceção do projeto CIV – Castrum Quiffiones o 
vivaty foi o programa central, agrupando todos os elementos que constituem os 
ambientes virtuais. No próximo capítulo será exposto e exemplificado o seu 
potencial no processo de modelação e conceção dos objetos tridimensionais, a 
capacidade de organização e estruturação oferecida à conceção do protótipo, 
assim como a capacidade de importação de elementos e ou objetos concebi-
dos noutros programas.  
 
2.8.2 Google SketchUp Pro28  
 
 O Google SketchUp Pro é um programa de modelação 3D com versão 
livre (que não permite a exportação de modelos 3D em formatos DWG, DXF, 
3DS, OBJ, XSI ou VRML) e que pode ser dirigida a todas as áreas de interven-
ção. Comporta uma base de dados, o armazém 3D, com partilha de objetos.  
 A utilização deste programa na conceção do CIV – Castrum Quiffiones 
está relacionada, principalmente, com as construções dos terrenos (cenários) 
onde decorrem as ações 3D e com a construção dos edifícios presentes no CIV 
– Biblioteca de Artefactos (CIV - BA). Foi ainda possível conseguir alguns obje-
tos 3D através do armazém de partilhas do Google SketchUp. 
 A obtenção do terreno para incluir no projeto CIV – Castro de Guifões e 
que corresponde ao local onde existiu o Castro de Guifões no Monte Castêlo, 
foi possível através do comando Google Earth existente no Google SketchUp 
Pro. Com este, foi possível importar uma fração do terreno pretendido e atribuir 
as características que este apresenta na realidade. 
 Quanto à conceção do CIV – BA o “terreno” ou cenário foi criado de raiz, 
como amplo exercício de criatividade. Foi possível explorar o programa com a 
construção dos edifícios para expor os artefactos e criar pontos de interação 
para o utilizador. O edifício principal é uma tentativa de recriação de um edifico 
                                                          
28
 http://www.sketchup.com/ 
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emblemático do concelho de Matosinhos, o Palácio Visconde de Trevões, pres-
tando assim homenagem e promovendo o património arquitetónico local. 
 Com a construção do cenário, foi possível demarcar áreas de ação para 
o utilizador, procurando atribuir pontos de interesse e definir o limite de ação. 
Esta versão do Google SketchUp Pro, como já referi anteriormente, 
permitiu fazer a exportação dos objetos em extensão .wrl para poder prosseguir 
e concluir todo o processo de modelação do CIV no Vivaty Studio. 
 
2.8.3 BS Contact29 
 
 O BS Contact é o visualizador Plug-in de conteúdos web3D promotor da 
interatividade em VRML que permite visualizar o CIV – Castrum Quiffiones. 
Durante todo o processo de modelação 3D, este programa permitiu visualizar e 
interpretar os objetos construídos em extensão .wrl facilitando e acompanhan-
do o desenvolvimento do projeto.  
 
2.8.4 Avatar Studio 2.0 
 
 O Avatar Studio 2.0 é um programa que permite a criação e modelação 
de avatares tridimensionais a partir de personagens pré-definidos. A modela-
ção e personalização aproximam o realismo, tendo em consideração os concei-
tos de proporção, movimento / ação, textura e iluminação. 
 Na sua galeria de propriedades e acessórios, estão presentes diferentes 
tipos de personagens, que podem ser personalizados de acordo com o preten-
dido. Nesta personalização, é possível modificar o rosto, tronco e membros, 
assim como elementos de maior detalhe, como boca, olhos e cabelo, entre 
outros. 
                                                          
29
 http://www.bitmanagement.com/ 
 47 
 Relativamente ao vestuário e acessórios, o avatar pode ser personaliza-
do com elementos básicos de roupa interior, ou com calças, saia, camisas, etc.  
 O Avatar Studio permite ainda a definição de movimentos e animações 
personalizadas. Sendo um elemento integrante nos ambientes virtuais 3D, a 
linguagem corporal pode ser fundamental no processo de comunicação.  
 Na concretização de personagens para o CIV – Castrum Quiffiones, 
existiu a dificuldade de enquadrar o vestuário de acordo com a época pretendi-
da, pois na galeria de propriedades o tipo de vestuário presente é contemporâ-
neo.  
 No entanto, quando um avatar é finalizado e exportado do Avatar Studio 
com extensão .wrl, verificou-se que é acompanhado por uma imagem de códi-
go em formato .jpg. Esta imagem comporta a informação personalizada no ava-
tar, tais como tipo de personagem, vestuário e acessórios.  
 Posto isto, foi possível modelar personagens especiais com vestuários 
contemporâneos específicos para que, ao exportar o avatar e a sua imagem de 
código, se conseguisse através de um editor de imagem, atribuir novas texturas 
sobrepondo-as às já existentes na imagem original.  
No entanto, este exercício será demonstrado com maior detalhe no capi-
tulo 5 com a implementação do protótipo,  
 
 
2.8.5 Gimp30 
 
 O Gimp é um editor de imagem livre que permite todas as funcionalida-
des conhecidas pelos editores profissionais. As suas potencialidades desta-
cam-se no recorte de imagens, edição de grandezas, formatos, na manipulação 
e alteração de cores, transparências e iluminação, entre outras.  
                                                          
30
 http://www.gimp.org/ 
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 A sua utilidade centrou-se principalmente, na pintura do terreno (textura) 
do CIV – CG, que fora extraído do Google SketchUp Pro. A fração de terreno 
importada do Google SketchUp Pro é acompanhada por uma imagem captada 
por satélite. Esta imagem (textura), apesar de não ter informações atualizadas, 
não apresentava a melhor qualidade a nível de cor e de definição, daí a neces-
sidade de realizar uma nova imagem (textura), atribuindo a informação preten-
dida, com novas cores, de forma a obter um ambiente agradável.  
 
2.8.6 Audacity31 
 
 O Audacity é um editor áudio de versão livre que permite a gravação e 
edição de áudio para todos os sistemas operacionais e de extensões diversas.  
 Com uma interface intuitiva, é possível importar diferentes registos de 
áudio provenientes de diversas extensões e editar personalizando as proprie-
dades do ficheiro.  
 A sua aplicação na conceção do projeto esteve relacionada com todos 
os elementos de áudio existentes no CIV – Castrum Quiffiones, com a extração 
de pequenos registos áudio e posterior edição de acordo com o pretendido. 
 
 
2.8.7 VRMLPAD32 
 
 O VRMLPad é um editor de texto de programação VRML que é eficiente 
na deteção e resolução de erros, além de permitir visualizar a estrutura do 
código em árvore e organizá-la para posterior publicação.  
 
                                                          
31
 http://audacity.sourceforge.net/  
32
 http://www.cortona3d.com/ 
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2.8.8 GIFMaker.me33 
 
 O GIFMaker.me é um editor de imagens animadas em formato .gif (Gra-
phics Interchange Format). Este programa está presente na Internet e é de livre 
acesso. O utilizador pode criar as suas imagens animadas com o comando 
“Upload Images” e selecionar as imagens pretendidas armazenadas no compu-
tador.  
 È possível ainda ajustar as propriedades da imagem final através da cai-
xa de propriedades (“Control Panel”), controlando a velocidade e a inclusão de 
áudio.  
 
Figura 4 Interface do GIFMaker.me 
 
 A imagem resultante desta operação pode ser armazenada no computa-
dor e utilizada posteriormente ou pode-se copiar o endereço url (Uniform 
Resource Locator) disponibilizado e inserir, por exemplo, num site pessoal. 
                                                          
33
 http://gifmaker.me/ 
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2.8.9 MovieMaker34 
 
 O MovieMaker é um editor de vídeo de alta definição e compatibilidade 
presente nos computadores da Microsoft. Permite a criação ou a edição de 
vídeo através de um interface intuitivo, podendo incluir áudio.  
 
2.8. 10 YoutubeDownloader35 
 
 O Youtube36 Downloader é um programa livre que permite extrair vídeos 
presentes na interface Youtube e converter os ficheiros em extensões diferen-
tes e posteriormente editar, se pretendido, num editor vídeo.  
 
 
2.8.11 CorelDraw37 
 
 O Corel Draw é um editor de desenho vetorial, com versão experimental, 
que permite fazer ilustrações, desenhos, edição de imagem e animação de grá-
ficos.  
 Esta ferramenta foi utilizada na criação das fichas técnicas dos artefac-
tos e outros elementos identificativos presentes no CIV – Biblioteca de Artefac-
tos. 
 
 
                                                          
34
 http://windows.microsoft.com/pt-pt/windows/home 
35
 http://youtubedownloader.com/ 
36
 YouTube é um site que permite carregamento e partilha de vídeos. 
37
 http://www.corel.com/corel/ 
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2.8.12 Portal de Mundos BabelX3D38 
 
 O portal BabelX3D é um portal Web3D que incorpora ambientes virtuais 
Multiutilizador de conceções diversificadas. Tem como principais fundamentos 
a comunicação, exploração e simulação de ambientes 3D com recurso às tec-
nologias VRML/X3D proporcionando interatividade em salas de partilha. A sua 
utilização requer um browser de Internet e um Plug-in que permite a visualiza-
ção VRML.  
 
 
 
Figura 5 Entrada do Portal de Mundos BabelX3D 
 
 
2.8.13 BabelX3D – Servidor de Realidade Virtual Multiutilizador39 
 
                                                          
38
 http://www.odisseia.univ-ab.pt/abnet2/index.aspx  
39
 Servidor desenvolvido no âmbito do projeto Babel X3D. Mais informação no portal em 
http://www.odisseialabmedia.univ-ab.pt/babelx3d/  
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 Associado ao portal referido no ponto anterior, existe um servidor de 
comunicações especializado no lançamento de mundos virtuais com avatares a 
partir de modelos de ambientes 3D. BabelX3D é um servidor de suporte ao 
desenvolvimento de sistemas de Realidade Virtual Multiutilizador.  
 Através deste servidor foi possível conceber e disponibilizar um protótipo 
de ambiente virtual 3D multiutilizador com avatares que permite comunicar e 
partilhar em tempo real, aprendizagens interativas, visualizar conceitos e cons-
truir percursos pessoais de aprendizagens. 
 
 
Figura 6 Exploração de ambiente virtual 3D multiutilizador 
 
 O BabelX3D é um portal e um servidor de partilha e divulgação de mun-
dos virtuais. Centra-se no VRML/X3D mas está aberto a outras tecnologias 
Web3D, nomeadamente na exploração educacional do 3D. Na sua plataforma 
podemos explorar diversos exemplos, como também tutoriais e participar em 
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fóruns de discussão e de partilha de ideias e conhecimentos sobre o 3D, 
VRML/X3D e outras tecnologias de criação Web3D. 
 O servidor multiutilizador é uma caraterística importante no BabelX3D 
que permitiu atingir os objetivos propostos para o protótipo CIV – Castrum Quif-
fiones. Esta caraterística possibilita a interação simultânea de vários utilizado-
res no mundo virtual acessíveis através da Internet.  
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Capítulo 3 
 
O Castro de Guifões (CASTRUM QUIFFIONES)
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3 Enquadramento histórico, geográfico e arqueológico 
 
"aqui mergulham fundo as raízes fortes da 
nossa bela «urbs», donde há milénios, por 
esse mar fora, se lança o esforço do san-
gue lusíada." 
(Santos, 1955) 
 
O Castro de Guifões fica situado na margem esquerda do Rio Leça, 
numa elevação conhecida atualmente por Monte Castêlo, que pertence à fre-
guesia de Guifões (Matosinhos).  
 
Figura 7 Monte Castêlo (Castro de Guifões) 
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Sendo uma das mais importantes estações arqueológicas existentes na 
área metropolitana do Porto, o Castro de Guifões está relacionada com o 
período da Idade do Ferro, com prolongamento para a Romanização e incide 
com uma cultura muito característica que é a cultura castreja.  
A sua localização é estratégica pois encontrava-se numa pequena ele-
vação que permitia obter contacto visual com outras povoações, assim como 
fortalecer as suas estratégias de defesa. O fato de se localizar numa margem 
do Rio Leça e com a aproximação da foz do rio com o oceano Atlântico, que 
continha uma baía natural, possibilitava a aproximação de embarcações vindas 
de outros pontos da península ibérica ou do mediterrâneo.  
No seculo XX, o Monte Castêlo despertou interesse a gerações de 
arqueólogos nacionais, como foram os casos de Leite de Vasconcelos, Martins 
Sarmento, Rocha Peixoto, entre outros. No entanto, o nome de Joaquim Neves 
dos Santos, um estudioso local, é o que se destaca por ter conseguido reunir 
artefactos e registos que ainda hoje são fundamentais para prosseguir com as 
investigações do Castro de Guifões. 
Durante as suas intervenções arqueológicas, foram encontrados artefac-
tos cerâmicos e vestígios de construções que remontam aos períodos ante-
riormente referidos (Cleto & Varela, 1999). Segundo Cleto e Varela (1999), foi 
com Joaquim Neves dos Santos (JNS) que se obtiveram os melhores trabalhos 
publicados acerca das referidas intervenções, destacando o primeiro volume de 
“Guifões. Notas Arqueológicas, Históricas e Etnográficas”, editado em 1955, 
focado na temática do “Castrum Quiffiones”40 com a apresentação do espólio 
proveniente das intervenções e que, como já referi anteriormente, foi funda-
mental para a conceção do protótipo.  
Atualmente, o Monte Castêlo tem presente no topo da elevação um clu-
be de tiro que condicionou a continuidade das intervenções de JNS, assim 
como possíveis intervenções a realizar pelo GMAHM. No sopé do monte, pode 
ainda ser visitado o local onde decorreram as últimas intervenções arqueológi-
                                                          
40
 Castro de Guifões em latim. 
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cas, com a presença de vestígios de habitações compreendidas no período 
Romano. 
 
3.1 Idade do Ferro 
 
O período que corresponde à Idade do Ferro está fortemente marcado 
pela extração de minério e pela capacidade de o transformar, derretendo-o em 
metal. Com este processo inovador, o homem foi capaz de produzir novos 
recursos mais resistentes e mais eficientes, tais como armas, ferramentas e 
acessórios. A passagem para o uso do ferro em detrimento do bronze está 
mesmo relacionada com a resistência, durabilidade e eficiência do material. 
Questões relacionadas com cultura e tecnologia são evidenciadas atra-
vés das primeiras formas de sociedades, em meados do seculo XII a.C. com a 
instalação de povoados denominados por castros (Infopédia, 2003 -2013). 
Os artefactos descobertos no Castro de Guifões e que correspondem a 
este período da história estão relacionados com construções de planta circular 
e aos moinhos manuais que foram descobertos em grande número. 
 
3.2 Cultura Castreja 
 
No território nacional, a cultura castreja marca presença na zona litoral 
norte, tendo desenvolvido um tipo de povoamento denominado por castro. Os 
castros que mais se destacam em Portugal são os de Sanfins41 e de Briteiros42. 
As suas localizações, assim como aconteceu com o Castro de Guifões, 
correspondem ao padrão dos povoamentos, com incidência nos pontos estra-
tégicos localizados em elevações com forte aproximação a pontos de água flu-
vial e zonas de cultivo. Esta localização estava relacionada com a atividade 
                                                          
41
 http://www.castrosdonoroeste.pt/citania-de-sanfins/ 
42
 http://www.csarmento.uminho.pt/ 
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agrícola e com a exploração de recursos naturais, como os minérios, estanho e 
ouro, assim como o acesso a vias potenciadoras de comércio (Silva, 1986). 
No geral, os castros eram povoados ou praças fortificadas que possibili-
tavam a segurança e a facilidade de defesa da população. No interior das 
muralhas erguiam-se habitações de planta circular, sem ordem aparente e 
onde foi fomentado o princípio de sociedade. Foi neste período que a constru-
ção das casas se começou a realizar com pedras (Silva, 1983).  
Da alimentação da população destaca-se o pão de bolota. Deixavam-se 
secar e, com o apoio de pequenas mós de granito, trituravam-se as bolotas, 
que eram depois conservadas durante algum tempo. 
A nível cultural, foram já encontradas esculturas em granito que repre-
sentam heróis e símbolos, como é caso da suástica, que tinham uma função 
protetora (Santos, 1955, Pires, 2006, Cleto & Varela, 1999). 
O abandono dos castros e o fim da cultura castreja está relacionado com 
a Romanização. Um novo modelo social foi desenhado, difundindo as provín-
cias romanas. 
No Monte Castêlo ainda é possível encontrar alguns vestígios de mura-
lhas que circundavam o monte e outros de calçada primitiva. Foram descober-
tas algumas cerâmicas de fabrico local, que apresentam uma pasta grosseira e 
carência técnica no seu fabrico.  
JNS conseguiu descobrir vestígios de habitações castrejas em planta 
retangular, presentes na encosta do monte, e registou três canais de água que 
abasteciam o povoamento. Uma das referências do povoado, a qual ainda é 
possível visitar, é a pedra do Gato Bravo, que se situa no topo da elevação e 
que tinha a função de facho. Neste local, acendiam-se grandes fogueiras para 
marcar a presença do povoado, assim como servia para comunicar com outros 
castros ou com embarcações que se aproximavam da foz do rio Leça. Foi pos-
sível ainda aferir que, neste período, era possível navegar com embarcações 
até ao sopé do monte. 
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3.3 Romanização 
 
Tendo início no séc. V a.C., com a criação da cidade de Roma, este 
fenómeno marcou a cultura e as tradições até aos nossos dias, como é o caso 
da língua, construções de vias, pontes, aquedutos, templos, dias festivos, leis, 
entre outras. Estas grandes construções tinham o objetivo de ligar e unir o 
enorme império constituído. 
Foi um processo expansionista lento mas seguro. Na península ibérica, 
a romanização ocorreu com a conquista desde a costa do mediterrâneo até ao 
interior e à costa do oceano Atlântico. No entanto, este processo teve a resis-
tência do povo Lusitano, que habitava no norte da península ibérica (Infopédia, 
2003-2013). 
O seu domínio foi conseguido através da implementação de novos 
conhecimentos e culturas. Os comerciantes tiveram um papel fundamental para 
adaptar os povoamentos locais a estas mudanças. Através das obras, os 
romanos difundiam o seu poder, cultura e sentido de civilização, integrando os 
povos em comunidade. Foram introduzidas novas realidades, como é o caso 
da moeda e o fortalecimento da economia, assim como o desenvolvimento da 
pesca e da indústria. 
As questões de lazer também eram privilegiadas, com a existência de 
teatros, termas balneares e a difusão da língua escrita e falada. Muitos exem-
plos podem ainda ser observados em diversas localidades de Portugal. 
A presença Romana no Monte Castelo é evidenciada pela descoberta de 
duas habitações na encosta do monte. Foram encontradas no interior dos 
compartimentos grandes quantidades de tegulae e imbrices (telhas) que mar-
cam fortemente a sua influência na tipologia da construção habitacional. Foram 
ainda encontradas habitações retangulares junto às vias principais de calçada 
romana. 
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Outra descoberta de enorme valor realizada por JNS e que carece de 
maior investigação está na presença de um grande edifício no sopé do monte, 
onde foram encontrados artefactos que simbolizam e elevam a estação arqueo-
lógica do Castro de Guifões. Entre vários artefactos encontrados e já referidos, 
como a pedra com a suástica, foram descobertas lucernas, cerâmicas, a pedra 
das “Aras das Covinhas”, colunas, uma sítula em bronze, entre outros. 
Até há poucos anos, até ter acontecido a cheia do rio Leça, era possível 
visitar uma ponte Romana em alvenaria de granito regular com três arcos de 
volta perfeita e guardas em granito muito característico da Idade Média, classi-
ficada em 1971 como Imóvel de Interesse Publico43.  
 
3.4 Joaquim Neves dos Santos 
 
Natural da freguesia de Guifões, Joaquim Neves dos Santos (JNS) foi 
um apaixonado investigador autodidata que sempre procurou descobrir e mos-
trar as raízes históricas e arqueológicas de Matosinhos. Defensor do valor cul-
tural e patrimonial, conseguiu revelar alguns dos achados mais importantes do 
Castro de Guifões, como é o caso da pedra com suástica, e criar um local para 
expor, abrindo em sua casa o Museu Regional de Guifões (Cleto, 1995. Cleto & 
Varela, 1999). Atualmente, o seu espólio encontra-se nas instalações do 
GMAHM, organismo da CMM44. 
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 http://www.igespar.pt/pt/patrimonio/pesquisa/geral/patrimonioimovel/detail/72298/ 
44
 Câmara Municipal de Matosinhos. 
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Figura 8 Pedra com Suástica encontrada por JNS 
 
A sua aproximação ao Castro de Guifões iniciou-se cedo, quando, ainda 
criança, brincava no Monte Castêlo e ouvia lendas e histórias daquele local. 
Um desses locais de brincadeira era a pedra do Gato Bravo, um rochedo pre-
sente ainda hoje no topo do monte, onde imaginava como seria o povoamento 
antigo.  
Fez o seu percurso académico na área da metalomecânica, após passar 
por diversas fábricas, sentiu a necessidade de abrir a sua própria empresa – 
MECATEX – Oficinas de Acessórios Têxteis, Lda. – sediada em Guifões. A 
referência à sua empresa tem uma curiosidade interessante, pois os “arqueólo-
gos” que o acompanhavam nas escavações no Monte Castêlo eram operários 
da mesma (Pires, 2006). 
A sua paixão pelo Castro de Guifões revelou-se fulcral para a recolha e 
proteção de alguns artefactos, apetrechando o seu museu, que abria ao público 
e a visitas de estudo. 
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Figura 9 Casa de JNS e Museu com artefactos encontrados no  
Monte Castêlo 
 
Tendo dedicado a sua vida e o seu tempo livre ao estudo do Castro de 
Guifões e ao património cultural, sofreu um forte revés ao ver o seu museu ser 
afetado por um incêndio que o privou de alguns artefactos e principalmente 
livros. Durante a sua vida conseguiu juntar perto de 7500 livros.  
Foi autor de inúmeras obras sobre o Castro de Guifões, que serviram de 
elemento chave para a recriação e modelação dos artefactos.  
A sua presença é marcada no CIV – Biblioteca de Artefactos, prestando 
assim uma pequena homenagem a um homem que elevou o nosso património, 
principalmente a região de Matosinhos. 
 
3.5 Os Artefactos45 
 
 As intervenções no Monte Castêlo, outrora Castro de Guifões, podem 
ser divididas em dois momentos distintos. Primeiro momento está completa-
mente relacionado com as intervenções de JNS que sem qualificação na área 
da arqueologia, conseguiu descobrir e catalogar artefactos e outros vestígios 
que se revelaram ícones locais, como é o caso da pedra com a inscrição de 
                                                          
45
 Lista de artefactos em anexo. 
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uma suástica (figura 8) assim como outros artefactos, resgatados das inter-
venções que o Monte Castêlo sofreu, principalmente com a construção de um 
clube de tiro. Foi novamente com JNS que se conseguiu obter um registo escri-
to e fotográfico do local e dos possíveis vestígios existentes.  
 Com todo o espólio reunido, aliado a uma paixão enorme de análise, 
proteção e divulgação cultural, JNS ergue num compartimento de sua casa um 
museu aberto a historiadores, habitantes locais, visitas de estudo e a todos os 
interessados.  
 Relativamente ao segundo momento de intervenções no Monte de Cas-
têlo é marcado pelo profissionalismo dos arqueólogos do Gabinete Municipal 
de Arqueologia e História de Matosinhos (GMAHM) que analisam e procuraram 
proteger o património local, principalmente com a descoberta de um conjunto 
habitacional existente no sopé do monte e que pode ser visitado atualmente.  
 Com esta intervenção é possível investigar a tipologia ali demarcada e 
catalogada de acordo com os padrões arqueológicos e históricos. Na conceção 
dos protótipos, é possível ver na figura 10, foi realizada uma versão hipotética 
das habitações com intuito de abrir espaço para debate e promover o conheci-
mento construtivista.  
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Figura 10 Modelação de uma proposta de habitação com base  
num registo técnico 
 
 Quanto aos artefactos catalogados por JNS, como já foi referido ante-
riormente, foi apoio para a conceção do protótipo e exigiu a necessidade de 
escolher alguns dos muitos artefactos existentes.  
 Portanto, de todos os artefactos que foram selecionados estão presentes 
no CIV – Castrum Quiffiones:  
- As cerâmicas com especial atenção à de modelação local, com carac-
terísticas mais “pobres” e com uma pasta mais grosseira contrapondo a cerâ-
mica oriunda de vários locais estrangeiros, com destaque a cerâmica de terra 
sigillata, de pasta fina e com acabamentos mais cuidados.  
 - Está presente a “Ara das Covinhas”, sendo um bloco granítico de rela-
tiva grandeza, onde se destacam as perfurações de covinhas numa das faces 
do bloco. É também interessante saber onde foi descoberta e isso é possível 
no CIV – Castro de Guifões. 
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 - Os metais são representados pela Sítula em bronze, como artefacto 
que resistiu até à atualidade e que foi descoberto num grande edifício (BZ9) 
localizado no sopé do monte. 
 - As habitações, com a possibilidade de observar construções primiti-
vas, possivelmente as primeiras de construção granítica. Como já foi referido, a 
recriação de um conjunto habitacional correspondendo a um período mais 
recente, já inscrito com a Romanização. Outras construções presentes, princi-
palmente descobertas nas vias principais, de construção retangular e já com 
cuidados nos seus acabamentos e com a presença de “telha” na cobertura dos 
telhados.  
 - Ainda nos elementos de habitações ou de edifícios, JNS revelou numa 
das suas intervenções, no sopé do monte, a descoberta de um edifício de 
grandes dimensões que carece de análise e respetiva catalogação. No entanto, 
de acordo com os registos existentes é apresentada uma versão do edifício 
com a curiosidade de poder observar os artefactos descobertos no interior de 
cada compartimento.  
- Outros elementos referenciados, tais como a pedra do “Gato Bravo”, que 
tinha como função presencial, marcando território através de uma fogueira 
(facho), sendo visível a grandes distâncias; a presença em grande número de 
moinhos manuais em granito; um sarcófago, moedas, vidros, entre outros 
elementos.  
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Capítulo 4 
 
Metodologia
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4 Metodologia 
 
 A proposta inicial da exploração temática do “Castro de Guifões” deu 
início a uma complexa investigação que pretendia aplicar as tecnologias 3D, 
neste caso especial incidência nas tecnologias VRML/X3D, e a elevação dos 
recursos multimédia. Contudo, as primeiras investigações revelaram a oportu-
nidade de aprofundar a conceção do projeto com a aplicação e análise de dife-
rentes programas, criando um protótipo como recurso pedagógico capaz de 
proporcionar experiências virtuais únicas. 
 Com base nesta panóplia de experiências e oportunidades, o projeto 
apoia-se numa metodologia de investigação aplicada sobre a conceção design-
based research - DBR46, desenvolvida como uma forma de otimizar as práticas 
educativas através de pesquisas e análises produzidas em contexto real e com 
a colaboração de outros agentes, tais como, os técnicos do Gabinete Municipal 
de Arqueologia e História de Matosinhos (GMAHM) e as instituições de ensino 
onde foi apresentado e avaliado o CIV – Castrum Quiffiones. 
 De acordo com Design-Based Research Collective (2003), a investiga-
ção sobre o desenho pode ajudar a criar o conhecimento através do desenvol-
vimento de ambientes educativos bem estruturados e inovadores. A sua contri-
buição prática e teórica promove uma maior relação entre os investigadores de 
forma a potenciar as soluções metodológicas úteis, nomeadamente a metodo-
logia de estudo de caso com uma investigação exploratória e construtivista. 
 Segundo Wang e Hannafin (2005), a investigação sobre o desenho está 
assente em cinco caraterísticas base: (1) pragmática, pois tem como objetivo 
solucionar um problema concreto através de processos de investigação já 
mencionados; (2) fundamentada nas análises de investigação e no contexto 
                                                          
46
 http://www.designbasedresearch.org/ 
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real em que se insere; (3) interativa por promover a colaboração de outros 
agentes, tornando a investigação exploratória, flexível e construtiva; (4) inte-
gradora pela utilização de diferentes métodos e abordagens de investigação, 
nomeadamente na conceção de um diário de bordo; (5) contextualizada e fun-
damentada nos resultados e constantes análises promotores do novo conheci-
mento através da apresentação de novas práticas educativas. 
A investigação de ambientes virtuais 3D com linguagem VRML/X3D na 
conceção de recursos pedagógicos remete para uma investigação de caracter 
exploratório capaz de gerar experiências significativas de aprendizagens. A 
opção por este modelo de investigação está relacionado com a capacidade de 
obter dados qualitativos e quantitativos clarificadores de algo que é mal conhe-
cido (Stebbins, 2008), como é o caso dos programas aplicados na conceção do 
protótipo CIV – Castrum Quiffiones. 
 A investigação exploratória iniciou-se com a pesquisa, análise e seleção 
das ferramentas/programas mais adequados ao pretendido, e depois procuran-
do gradualmente e num processo de aprendizagem construtiva obter o máximo 
das suas potencialidades. Todos os momentos de pesquisa são consagrados 
na conceção do protótipo do CIV – Castrum Quiffiones de forma a recolher 
todas as análises provenientes das experiências ou contatos promovidos 
(Godoy, 1995). Com este processo, foi possível avaliar as informações recolhi-
das e adequar os programas de acordo com o pretendido, de forma a conceber 
um ambiente virtual 3D capaz de evidenciar as tecnologias aplicadas e recur-
sos multimédia como exemplo de boas práticas, assim como a apresentação e 
exploração de uma temática concreta. 
 Sendo um processo dinâmico, contínuo e construtivista, a investigação 
promoveu diversos momentos de aprendizagem sustentados por diferentes 
registos. O CIV – Castrum Quiffiones, sendo um estudo de caso pela 
(re)criação de um protótipo em ambiente virtual 3D, procurou ampliar e organi-
zar o método de aquisição e divulgação destas tecnologias em representações 
futuras. Num estudo de caso faz-se uma abordagem metodológica de investi-
gação procurando compreender, explorar e comunicar contextos que são 
simultaneamente envolvidos (Yin 1994). 
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 “É uma investigação que se assume como particularística, isto é, que se 
debruça deliberadamente sobre uma situação específica que se supõe ser úni-
ca ou especial, pelo menos em certos aspetos, procurando descobrir o que há 
nela de mais essencial e característico e, desse modo, contribuir para a com-
preensão global de um certo fenómeno de interesse.” (Ponte, 2006) 
 
 O processo foi desenvolvido em cinco fases: (1) recolha e análise explo-
ratória das tecnologias de modelação 3D, assim como recolha de informação 
sobre o tema, (2) tratamento da informação, (3) modelação virtual tridimensio-
nal dos artefactos e (4) a conceção virtual tridimensional do protótipo e disponi-
bilização em ambiente multiutilizador (BabelX3D). Finalmente (5) a apresenta-
ção e avaliação CIV – Castrum Quiffiones, com a participação do projeto 
desenvolvido pelo GMAHM, “A Arqueologia vai à Escola”47.  
 No processo de recolha de informação, segundo Brunheira (2002) 
podemos recorrer a diversas técnicas, nomeadamente ao uso de um diário de 
bordo, à elaboração de relatórios, entrevistas e à observação com a potenciali-
dade de cruzamento de informações. Este tipo de investigação potencia o pro-
cesso exploratório aplicado na conceção do projeto. As informações recolhidas 
são fundamentais para todo o processo e para a concretização do protótipo 
final. Relativamente às questões técnicas, foi necessário pesquisar informa-
ções e analisar tutoriais sobre as ferramentas, verificando a usabilidade, ques-
tões económicas e capacidade a incrementar no projeto. 
Quanto à temática do projeto, as fontes de recolha destacam-se entre 
registos escritos, orais, fotográficos, por observação do local e por desenhos 
técnicos. A elaboração de um diário de bordo (Bogdan e Biklen, 1994) revelou-
se fundamental para registar notas de todos os momentos de recolha de infor-
mação, assim como de experiências que ouvi e consegui observar. 
Foram encetados contactos com entidades locais, nomeadamente com a 
Câmara Municipal de Matosinhos (CMM), que disponibilizou o acesso e as 
competências do Gabinete Municipal de Arqueologia e História de Matosinhos 
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 Ver em anexo 
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(GMAHM) e do Fórum Matosinhense48 que gentilmente aceitaram colaborar na 
conceção do protótipo CIV – Castrum Quiffiones. 
O tratamento de informação foi realizado com o cruzamento de informa-
ções e com a esquematização de esboços, relatórios e planos de execução, 
assim como com a exemplificação de modelação de elementos e artefactos a 
criar tridimensionalmente. Nesta fase, a análise exploratória dos programas foi 
fundamental para melhor compreender os diversos momentos de concretização 
do ambiente virtual. Permitiu ainda a identificação e a seleção dos artefactos, 
possibilitou a escolha das tecnologias e estruturar todo o processo posterior.  
Entretanto, de uma forma transversal e construtivista, os momentos de 
tratamento de informação como os de modelação virtual tridimensional acom-
panharam-se possibilitando o avanço e concretização do último momento de 
conceção do ambiente 3D.  
O último momento no processo de conceção do ambiente virtual 3D foi 
célere pois a definição prévia dos elementos constituintes do mundo virtual e a 
modelação dos artefactos e demais objetos, possibilitaram a inclusão e organi-
zação deste nos respetivos contextos que comportam o projeto. Esta última 
etapa de modelação 3D do espaço virtual tridimensional esteve confinada ao 
Vivaty Studio como programa agregador dos diversos elementos. 
Outro aspeto fundamental tido em consideração na conceção e planea-
mento do protótipo está relacionado com a dimensão do ambiente multiutiliza-
dor pretendido. Sabendo que a comunicação é um elemento chave no proces-
so de desenvolvimento das sociedades, a interação de múltiplos utilizadores é 
realizada através de um chat em tempo real. Este elemento permite alargar a 
oferta de experiencia imersivas com a conjugação de imagens e sons.  
                                                          
48
 O Fórum Matosinhense foi constituído a 8 de Dezembro de 1990 e tem como objetivo a 
Defesa, Conservação e Desenvolvimento do Património Arqueológico, Ecológico, Histórico, 
Artístico, Desportivo, Cultural e da Identidade Matosinhense. Tem promovido cursos de sensibi-
lização cultural, visitas de estudo a monumento e locais de maior relevância do concelho e está 
fortemente empenhado na criação do Museu Arqueológico Joaquim Neves dos Santos. O 
Fórum juvenil constitui um departamento autónomo que tem por objetivo motivar a juventude 
para a investigação e o estudo de temas matosinhenses. 
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Através do chat, é disponibilizado ao utilizador um maior sentido de pre-
sença uns dos outros, conferindo a necessidade de resposta imediata às inter-
pelações. É potenciada uma interação intuitiva, dinâmica e de respostas curtas, 
aproximando-se muito do diálogo presencial.  
Para complementar a recriação virtual de ambientes reais é necessário 
incluir a presença humana, através do avatar, partilhados ou visitados em tem-
po real por vários utilizadores (multiutilizadores) que podem comunicar e inte-
ragir de modo semelhante à vida real. Os mundos virtuais multiutilizadores com 
avatares são processados através da Internet, e neste caso específico é com o 
suporte do servidor BabelX3D. 
O processo de avaliação esteve enquadrado com a participação do CIV 
– Castrum Quiffiones no projeto “A Arqueologia vai à Escola”, desenvolvido 
pelo GMAHM, funcionando como recurso pedagógico e cumprindo os objetivos 
propostos inicialmente.  
Através do ambiente virtual 3D CIV – Castrum Quiffiones, foi possível 
apresentar e estudar com os alunos o património cultural e arqueológico de 
Matosinhos, com principal destaque para JNS e para as suas intervenções e 
descobertas desenvolvidas no Monte Castêlo. Foi ainda possível oferecer a 
oportunidade de exploração do ambiente virtual aos alunos, observando as 
reações, o impacto e usabilidade no uso da nova tecnologia. 
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Desenvolvimento do Projeto 
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5 Centro de Interpretação Virtual – Castrum Quiffiones 
 
 No presente capítulo será explanado todo o processo de conceção dos 
protótipos (CIV – BA e CIV – Castro de Guifões), aprofundando metodologias, 
aplicação tecnológica nas suas diferentes etapas da modelação e criação de 
objetos e ambientes virtuais 3D, fundamentada e contextualizada no desenvol-
vimento do CIV – Castrum Quiffiones com a apresentação e explicação de 
casos técnicos. 
 
5.1 Desenvolvimento do protótipo 
 
 Conceber um ambiente virtual 3D requer dedicação, tenacidade e moti-
vação para saber responder a desafios que podem inviabilizar todo o processo. 
Além disso, requer a capacidade de agregar um conjunto vasto de conheci-
mentos das diferentes tecnologias. Toda a conceção dos protótipos esteve 
assente em pesquisas e experimentações que ajudaram na definição de ele-
mentos e todos os objetos constituintes nos ambientes virtuais.  
 Como já foi referido no capítulo anterior, a fase de recolha de informação 
foi determinante, pois este momento dividiu-se na recolha de informação sobre 
o Castro de Guifões e na recolha de informação sobre as tecnologias necessá-
rias para conceber os protótipos aqui comunicados. Foi um momento longo 
mas que, no entanto, se revelou muito enriquecedor, pois o conhecimento das 
matérias possibilitou conceber um projeto que potencia as tecnologias, explo-
rando as funcionalidades, e acima de tudo, eleva a investigação, proteção e 
promoção do património cultural.  
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 Sobre o Castro de Guifões, o processo de recolha de informação incidiu 
sobre a pesquisa bibliográfica teórica, com principal destaque para a obra de 
Joaquim Neves dos Santos, “Guifões, Notas Arqueológicas, Históricas e Etno-
gráficas, Castrum Quiffiones” com a possibilidade de compreender a estação 
arqueológica, os seus artefactos descobertos e a que períodos da história per-
tencem. Outras referências bibliográficas foram importantes para compreender 
a cultura castreja, compreendida entre a Idade do Ferro e a Romanização. 
Algumas delas podem ser consultadas no próprio ambiente virtual. 
 Através de registos fotográficos, de mapas e de depoimentos foi possível 
estabelecer um conceito para o projeto, conseguindo definir cenários, elemen-
tos e demais artefactos e informação teórica a conter. Os registos fotográficos 
e os esboços reunidos possibilitaram recriar os artefactos através da modela-
ção 3D.  
 Relativamente às tecnologias, foram encetadas pesquisas e recolhas de 
informação, principalmente na rede web, com a exploração de tutoriais e o 
visionamento de vídeos. Entretanto, este processo foi acompanhado com a 
realização de exercícios práticos no manuseamento das ferramentas. Com a 
exploração foi ainda possível avaliar a usabilidade e a capacidade que ofere-
ciam ao projeto. A lista de ferramentas selecionadas e que ajudaram a conce-
ber o projeto foi apresentada no capítulo anterior. 
Realizada a recolha de informação e definido o conceito para o projeto, o 
processo de tratamento da informação conseguiu fundir as informações sobre o 
Castro de Guifões e tecnologias, ou seja, os dois temas foram tratados e explo-
rados em simultâneo, progredindo para a modelação tridimensional dos arte-
factos.  
Este processo revelou-se dinâmico e rico em experiências, pois foi pos-
sível tratar a informação e proceder a experiencias de modelação 3D que por 
vezes revelavam construções finais e prontas para incluir no ambiente virtual 
do projeto final. Com a escolha em usar um diário de bordo para organizar o 
processo, consegui recuperar tempo, eficiência, clarividência de conceitos e 
opções. Outro fator importante está relacionado com a dinâmica estabelecida 
entre o uso do diário de bordo e o manuseamento das tecnologias.  
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Como disse anteriormente, as tecnologias facilitam a aquisição de novos 
conhecimentos e ajudam na definição de novas funcionalidades.  
Podemos verificar este tipo de dinâmica através da conceção de um dos 
artefactos que constituem o CIV – Castrum Quiffiones, uma sítula em bronze.  
 
Figura 11 Sítula em Bronze - processo de modelação 3D 
 
Como podemos verificar na figura 11 a conceção e modelação tridimen-
sional foi totalmente conseguida no Vivaty Studio, através de operações de 
revolução e operações booleanas. O fato de poder construir um objeto tridi-
mensional com o apoio de um registo fotográfico ou técnico, como é o caso 
aqui evidenciado, permite obter maior rigor e qualidade no produto final.  
Na figura podemos verificar o estudo e análise realizada sobre o artefac-
to com o registo técnico, desenhando o perfil da peça, posteriormente, digitali-
zar a informação permitindo a sua utilização no vivaty, concebendo através do 
comando “revolução”.  
Posto isto, e já com a peça construída, foi aplicada uma textura em for-
mato JPEG (Joint Photographic Expert Group - .jpg) de acordo com a peça ori-
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ginal. O formato .jpg possibilita ter uma imagem com qualidade nas variações 
de cor e de tom além da baixa exigência na compactação e esforço de leitura 
pelo computador.  
Este procedimento foi repetido na modelação de outros artefactos, tais 
como cerâmicas e recipientes em vidro, como pode ser verificado na figura 
seguinte.  
 
Figura 12 Exemplos de operações booleanas em cerâmicas e vidros 
 
Como é possível verificar na figura 12, os diversos exemplos de modela-
ção de artefactos demonstram as diferentes possibilidades na modelação 3D. 
Traçado o perfil do artefacto temos um conjunto de soluções possíveis, tais 
como apresentar uma parte ou um fragmento do objeto. Isto é possível na jane-
la das propriedades do objeto, redefinindo o ângulo de construção do mesmo, 
sendo 360º a sua totalidade ou por exemplo, 50º para conseguir esse fragmen-
to. Esta função permite evidenciar o perfil da peça como se tivesse um corte. 
O fato de conseguir recriar artefactos no seu todo seria o objetivo princi-
pal, no entanto, com o explorar da ferramenta foi possível verificar a possibili-
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dade de apresentar o mesmo objeto com outra configuração, a configuração 
“original” presente no GMAHM e assim poder estudar o desenho de perfil do 
artefacto, revelando-se num outro ponto de interesse do protótipo.  
Finalizado este processo com a aplicação de uma textura, podemos 
converter o objeto em IFS49. Ao converter o objeto não será possível alterar o 
perfil do mesmo, pois já não é uma “revolução”.  
Ainda na mesma figura, podemos verificar que os exemplos inferiores 
atestam a construção de dois vasos, um em cerâmica e outro em vidro. Ambos 
foram modelados através do comando “revolução”, no entanto, a diferença está 
na aplicação ou não de uma textura. No caso do vaso cerâmico, foi aplicada 
uma textura em formato .jpg, repetindo o processo de construção da sítula, 
porém, no caso do vaso de vidro, a textura resulta da alteração dos valores das 
definições das cores existentes nas propriedades do objeto, dando a aparência 
final do vidro de cor esverdeada.  
Com este processo de modelação e construção de objetos, foi possível 
concretizar um elevado número de artefactos ou elementos de apoio existentes 
nos ambientes virtuais, como são os casos das representações dos vidros que 
constituem os expositores do CIV - Biblioteca de Artefactos, como pode ser 
verificado nas figuras 12 e 13.  
O Vivaty Studio permite combinar e subtrair objetos sólidos entre si 
resultando novas formas. A modelação é conseguida através de múltiplos pro-
cedimentos, reforçando o potencial da tecnologia. Podem ser modeladas com 
base em formas primitivas geométricas, através de operações de conversão, 
transformação, união, extração, inclusão e manipulação da malha que sustenta 
o objeto 3D. Permite ainda, através da janela de propriedades do objeto, definir 
cores, transparência, brilho, textura ou várias texturas, animações e vídeo.  
Com a conceção dos protótipos, estas funções foram evidenciadas e 
serão aqui apresentadas. Foi assumido o desafio para explorar e demonstrar 
as potencialidades desta tecnologia para modelação 3D, além da possibilidade 
de agregar os elementos ou objetos importados de outras tecnologias.  
                                                          
49
 Indexed Face Set 
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Na modelação dos expositores foi possível explorar as formas primitivas 
criando objetos simples e funcionais.  
 
 
Figura 13 Modelação 3D com primitivas 
 
Foram executados diversos modelos de expositores a utilizar, exploran-
do formas, dimensões e usabilidade. Nestes expositores simples, as formas 
primitivas variam nas definições de cores e na aplicação de texturas.  
Relativamente às operações booleanas de extração, intersecção e 
união, estas foram utilizadas em diversas situações e o CIV – Biblioteca de 
Artefactos é rico em exemplos, desde a modelação dos expositores mais com-
plexos, à modelação de mobiliário, de artefactos, vegetação entre outros.  
Esses exemplos multiplicam-se na composição dos dois ambientes vir-
tuais permitindo a interação com o utilizador. Pequenos detalhes foram tidos 
em consideração para obter qualidade no projeto final.  
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Figura 14 Exemplos de modelação com operações booleanas 
 
Por vezes estas modelações, por serem simples, incutem detalhe nas 
representações finais e evidenciam outros objetos. Como é possível ver nos 
exemplos da figura 14, o sofá, o expositor com o vidro incluído, assim como a 
representação da água a cair da fonte com a aplicação de uma textura anima-
da em formato .gif50, em conjunto com a proteção da árvore e o corrimão, são 
exemplos de uniões, extrações e intersecções. 
Estes elementos conferem uma aproximação à realidade transmitindo ao 
utilizador uma sensação de conforto, através do reconhecimento da forma e 
função. 
No entanto, um dos casos de maior evidência no uso das operações 
booleanas está relacionado com a modelação e construção da “ara das covi-
                                                          
50
 Graphics Interchange Format, que se pode traduzir como "formato para intercâmbio de 
gráficos" é um formato de imagem de mapa de bits muito usado na rede web, quer para ima-
gens fixas, quer para animações. 
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nhas”, artefacto em granito encontrado por JNS num edifício de grandes 
dimensões situado no sopé do Monte Castêlo.  
Como podemos observar na figura seguinte, a figura 15, a modelação foi 
realizada em duas fases, sendo que o primeiro momento está relacionado com 
a construção de um objeto 3D de apoio (objeto amarelo) para a realização do 
segundo momento, com a definição do artefacto final (objeto vermelho). 
Para a modelação do objeto de apoio, fundamentada em primitivas 
geométricas, foi seguido o desenho técnico com as respetivas medidas e com 
a necessidade de criar outros elementos de apoio que, numa fase posterior, 
intersectará o objeto final. Os últimos elementos de apoio de cor azul, ao uni-
rem-se com a peça de apoio amarela, fazem com que a peça altere a cor para 
azul, podendo assim compreender todo o processo. 
 
 
Figura 15 Modelação 3D "Ara das Covinhas" 
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Posto isto, já com o objeto de apoio concluído (cor azul) procedeu-se ao 
segundo momento de modelação do artefacto final (primitiva vermelha) com a 
intersecção do objeto de apoio (objeto azul). 
O artefacto ficou concluído com a transformação da malha (janela de 
propriedades), atribuindo a rudeza da pedra granítica e a respetiva textura. 
As potencialidades do vivaty permitem inserir texto tridimensional, esco-
lhendo o tipo de letra, dimensão, cor e textura. A colocação deste elemento no 
ambiente virtual foi interessante, funcionando como placa informativa e evitan-
do o recurso à aplicação de uma textura trabalhada num editor de imagem e 
posteriormente inclusão numa forma primitiva ou num objeto IFS.  
 
 
Figura 16 Inclusão de Texto 3D no ambiente virtual 
 
Este exercício ampliou o leque de opções na forma como eram identifi-
cados os objetos, e neste caso em particular, como é demonstrado na figura 
16, o facto de o objeto se encontrar num local aberto (jardim) oferece dinamis-
mo, impacto e acima de tudo, cumpre a função pretendida. 
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Outro aspeto aplicado neste objeto está relacionado com o posiciona-
mento que ele ocupa no espaço e como interage com o utilizador. A placa iden-
tificativa em forma de letras (texto) está sob o expositor e está aplicado com o 
comando de billboard, permitindo a visibilidade permanente ao utilizador, ajus-
tando o ângulo de visão à medida que o avatar se move.  
Outras placas informativas, assim como outros elementos ou ações que 
decorrem no ambiente virtual, estão dependentes da ativação de sensores que 
dinamizam e proporcionam a interatividade com o utilizador. 
Os objetos presentes nos mundos virtuais podem ter animações e ou 
ações que podem ser ativadas automaticamente. No entanto, este procedimen-
to implica maior esforço para o computador, além do momento em que são ati-
vos não ser necessariamente oportuno. Podem então ser acionados sensores 
de toque, proximidade, visibilidade e por ação do teclado. 
Na conceção e composição dos ambientes virtuais, foram aplicados 
sensores de proximidade e de toque, pois são os que mais se adequam às 
necessidades e funcionalidades exigidas. Ao incluir sensores são disponibiliza-
das ações de ativação de animações, início de visionamento de vídeos e sons, 
aparecimento de elementos “escondidos”, entre outros.  
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Figura 17 Exemplo de sensores de toque no expositor interativo ZB9 
 
No exemplo da figura 17, sendo um expositor interativo inserido no CIV – 
BA, é possível verificar na estrutura do código de construção no Vivaty Studio 
que o expositor está inserido num conjunto de grupos que definem o momento 
de ativação e aparecimento, assim como a organização e a estrutura que pos-
sibilita a interatividade e a relação com o utilizador. 
Durante o processo de tratamento de informação e com a exploração 
das ferramentas tecnológicas surgiu a necessidade de disponibilizar algo dinâ-
mico e motivador que não revelasse a informação de forma imediata. Algo que 
exigisse ação e relação com o utilizador.  
A aplicação de sensores em todas as divisões coloridas do edifico (plan-
ta em formato .jpg aplicado como textura numa face IFS), oferece ao expositor 
interatividade e ajuda na compreensão visual da comunicação. Sendo um sen-
sor de toque, este obriga somente passar o cursor sobre as divisões coloridas, 
aparecendo a respetiva informação. O sensor é ativado com a presença de 
uma forma primitiva totalmente transparente, impercetível pelo utilizador. 
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Outros sensores, nomeadamente sensores de proximidade, estão pre-
sentes na ativação áudio. Um dos exemplos é o som da água. O sensor é ati-
vado quando o avatar entra numa área definida entre os três eixos. 
Ainda relacionado com os sensores, mas incluindo outra das potenciali-
dades do vivaty, os LOD (Level of Detail) e Switch, estes permitem aumentar a 
capacidade de interatividade assim como fluidez de processamento do ambien-
te virtual.  
Ambos têm funcionalidades semelhantes, “esconder” objetos por níveis.  
Podemos verificar na figura 17, que corresponde ao exemplo de senso-
res num expositor interativo, que estão presentes os LOD e Switch. No que aos 
LOD diz respeito, estes são ativados “mostrando” os objetos que “esconde” 
quando o avatar entra num raio de ação (em metros) definido na janela de pro-
priedades. Os objetos que constituem o protótipo estão organizados com espe-
cial atenção com LOD’s. Uma das razões para o seu uso é o facto de coorde-
nar e organizar o ambiente virtual de acordo com a presença do avatar no 
espaço e de acordo com o momento. E, como já foi referido anteriormente, este 
facilita o processamento do ambiente virtual, reduzindo o número de elementos 
conforme a coordenação estabelecida.  
Quanto ao uso de Switch, este é ativado com a interação do utilizador e 
de um sensor. O facto de usar sensores para ativar, “mostrando” o objeto 
“escondido” permite atribuir o controlo ao utilizador. Este decide o momento e o 
número de vezes que é visível.  
 
Figura 18 Interação com "Switch" 
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Na figura 18, é possível verificar o tipo de interação promovida com o 
uso de Switch oferecendo ao utilizador a possibilidade de controlar os momen-
tos e o número de vezes que esta ação pode ser executada. É possível ver o 
artefacto aqui representado, vestígios de uma habitação, dando oportunidade 
para o analisar e estudar. No entanto, e quando o utilizador considerar oportu-
no, pode “reconstruir” a habitação através de um clique num objeto colocado 
perto do artefacto, ativando o Switch.  
Esta ação está presente em mais objetos do projeto com a finalidade de 
promover o debate e estudo dos artefactos e demais objetos.   
Reforçando o uso destas funcionalidades do vivaty, observamos a pró-
xima figura 19, com a aplicação dos acessos interativos de informação e a 
hiperligação (link).  
 
 
Figura 19 Expositor interativo com hiperligação 
 
Na construção de um mundo virtual, a integração destes elementos 
revoluciona o sistema de comunicação e a relação homem – máquina, promo-
vendo novas interfaces que ganham dinâmica, interatividade e motivação, 
transformando-se em novas salas de socialização e aprendizagem.  
Nos exemplos das figuras anteriores, assim como outros existentes no 
ambiente virtual, é possível constatar o recurso a estes sensores, LOD e 
Switch conjugados e comprovando todas as suas potencialidades. O utilizador, 
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através do seu avatar, ativa a “presença” dos objetos e artefactos entrando na 
área de ação definida no sensor de proximidade e, por sua vez, com o apoio do 
cursor passando sobre o “cubo” de informação, ativa o “aparecimento” da res-
petiva ficha técnica do artefacto. Ainda neste exemplo, quando o utilizador pas-
sa o cursor no “planeta” animado, surge uma mensagem informativa da hiperli-
gação disponível. O acesso para outro site será realizado através de um clique 
(sensor de toque) aparecendo numa nova janela. 
Relativamente à animação do “planeta”, sendo algo simples e que pode 
passar discretamente, é iniciada automaticamente e em modo loop (repetição), 
sem a necessidade da sua ativação através de um sensor. 
As animações nos objetos 3D, sendo uma das características que moti-
va o uso dos ambientes virtuais, são realizadas numa ação simples e baseiam-
se nas deslocações dos respetivos objetos entre os três eixos (XYZ) determi-
nando um percurso.  
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Figura 20 Exemplo de animação (Expositor Multimédia) 
 
O exemplo evidenciado na figura 20, expositor de multimédia como 
exemplo de animação, comporta vários objetos animados num só e em simul-
tâneo, aludindo a uma forma orgânica, como se tivesse vida, isto é, cada objeto 
(face) tem uma animação personalizada. O seu propósito é oferecer ao utiliza-
dor uma interface distinta de acesso ao conhecimento.  
Os objetos que formam o expositor são faces IFS sem colisão resultan-
tes de uma operação booleana entre duas esferas. Esta solução foi concretiza-
da para aproveitar o posicionamento das faces internas daí resultantes e, pos-
teriormente, eliminando as faces excedentárias. A cada objeto (face), como já 
referi, foi atribuída uma animação aleatória de pequenas oscilações entres os 
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eixos e aplicadas as respetivas texturas animadas em formatos .gif e ou 
.wmv51. 
O desenvolvimento dos ambientes virtuais com estas novas potenciali-
dades, a inclusão de animação e interatividade, resultam das novas tecnolo-
gias, das suas soluções e exemplo disto são os relatos anteriores. 
A definição do conceito e plano estratégico para a conceção do protótipo 
definiu a inclusão de informações em diferentes formatos. Sabendo que os 
ambientes virtuais são capazes de estimular a imersão e a interatividade quan-
do aproximados à realidade, foram tratadas informações recorrendo a outras 
ferramentas, entre as quais de edição de imagem, edição áudio e edição vídeo. 
A noção de movimento, ação, intemporalidade e liberdade são possíveis 
com o nível de imersão que é disponibilizado ao(s) utilizador(es) e com possibi-
lidade de convergir num espaço virtual o chat 3D e o acesso à informação e, 
com isto, a possibilidade de debate em tempo real.  
A inclusão de hiperligações, de ficheiros de vídeo ou animados eleva as 
interfaces 3D. Para concretizar esta ação é necessário criar um grupo e, na 
janela de propriedades, selecionar o comando “Anchor” definindo assim o tipo 
de grupo pretendido. Com esta definição na janela de propriedades é disponibi-
lizada a opção “Anchor URL”, destinada à inclusão da hiperligação pretendida. 
É ainda possível definir as circunstâncias de apresentação da hiperligação, 
definindo-a na opção “Parameter”. Na opção “Description” pode ser incluída 
uma mensagem informativa que acompanha o cursor no momento de ativação 
da hiperligação.  
A inclusão das hiperligações ou ficheiros vídeo e áudio elevam toda a 
dinâmica do ambiente virtual, incutem motivação e promovem relações e a 
comunicação. 
Na conceção dos protótipos, a edição de áudio e vídeo também foi tida 
em consideração, procurando desde o início reunir recursos com qualidade e 
com a possibilidade de os incluir no projeto. A pesquisa dos vídeos incidiu prin-
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 .wmv é um formato criado pela Microsoft baseado no formato ASF e que permite armazenar 
áudio e vídeo comprimidos com o codec Windows Media Vídeo. 
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cipalmente na biblioteca do youtube que, com a ajuda da ferramenta Youtube-
downloader, permitiu “guardar” os ficheiros no computador e assim trabalhar 
sobre eles numa ferramenta de edição vídeo “MovieMaker”.  
Quanto aos ficheiros áudio, após pesquisa na rede web, foram trabalha-
dos na ferramenta de edição áudio “Audacity”, selecionando a fração de som 
pretendido e as respetivas propriedades. Quando incluídos no vivaty, foi possí-
vel definir a sua ativação, se automática e ou através da ação do utilizador e 
ainda definir o tipo de reprodução pretendida. No CIV – Castrum Quiffiones por 
norma foi utilizado o tipo de reprodução em modo “Loop”, ou seja, em repeti-
ção. 
Como referi anteriormente, o Vivaty Studio é uma potente ferramenta 
que tem a capacidade de importar ficheiros com extensões oriundas de diferen-
tes programas. Tem ainda a capacidade de “simplificar” o objeto através da 
operação “Merge into ifs”, reduzindo o número de faces do objeto e ainda as 
organiza por grupos. Este procedimento foi utilizado em alguns casos, princi-
palmente na conceção do terreno, reduzindo o número de faces do objeto, divi-
dindo-o em dois grupos o que permitiu ainda escolher a face necessária ao pro-
tótipo final como é visível na próxima figura. 
 
 
Figura 21 Terreno após operação “Merge into ifs” 
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Podemos verificar o exemplo através do objeto “terreno” realizado na fer-
ramenta “Google SketchUp Pro” e posteriormente exportado em extensão .wrl 
permitindo a importação para o Vivaty Studio.  
Com o Google SketchUp Pro foi possível definir e exportar o terreno real 
através do comando de ligação com o Google Earth52 incluído no programa. 
Outro fator determinante é a possibilidade de atribuir as características do ter-
reno real ao objeto “terreno” digital, conferindo maior veracidade. 
No Vivaty, a sua modelação centrou-se na “simplificação” do objeto ori-
ginal resumindo-se a uma face em IFS (face superior). Este processo resultou 
da função “Merge into ifs” dividindo o objeto original em duas faces, a inferior e 
a superior, sendo importante para libertar o esforço de processamento que o 
ficheiro original exigia.  
Entretanto, com a inclusão dos artefactos no terreno do CIV – Castro de 
Guifões, foi possível alterar a configuração do terreno (mesh do objeto IFS) 
atribuindo novas configurações em determinados pontos. Estas alterações 
foram importantes para que o artefacto fosse integrado no terreno com a quali-
dade e com a localização real. 
 
Figura 22 Edição do objeto "terreno" através do comando Mesh. 
                                                          
52
 http://www.google.com/earth/ 
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Podemos verificar o exemplo da figura 22, com a inclusão das casas no 
objeto “terreno” definindo um novo espaço e estruturação da malha (mesh). No 
terreno, e com este a envolver o artefacto, existiu a necessidade de editar a 
malha (mesh) do terreno original de forma a conseguir essa característica. Na 
janela de propriedades do objeto “terreno”, através do comando “Mesh” é pos-
sível atribuir essas novas configurações. 
Esta nova configuração permitiu inserir os objetos na localização a que 
correspondem cada um, aproximando-os ao real. 
Quanto à textura do “terreno”, foi realizada em ferramentas de edição de 
imagem “CorelDraw” e “Gimp”.  
 
Figura 23 Edição de Imagem (Pintura da textura “terreno”) 
 
A possibilidade de executar a textura do objeto “terreno”, como é possí-
vel verificar na figura 23, revelou-se importante para conferir ao ambiente vir-
tual do CIV – Castro de Guifões um aspeto mais agradável e confortável, subs-
tituindo a textura original obtida no Google SketchUp Pro, que se apresentava 
como uma imagem em tons cinzentos resultantes das árvores e da presença 
de casas atuais. Daí a necessidade de executar esta tarefa. 
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Foram realizados alguns estudos da paleta cromática que deveria estar 
presente na composição visual final da textura e definir a técnica que deveria 
ser aplicada no processo de pintura. Ao utilizar os dois editores de imagem, foi 
possível combinar potencialidades e tentar obter o melhor resultado. 
Entretanto, umas das impossibilidades de inclusão ou importação no 
Vivaty Studio são ficheiros de extensão .ppt53 (PowerPoint) e o visionamento de 
ficheiros PDF54 que normalmente são recursos muito utilizados nas aulas e nas 
diversas apresentações ou comunicações. Visto que existia esta barreira, foi 
encontrada a solução através de “Print Screen” registando todos os slides que 
constituem a apresentação e páginas do PDF, convertendo-os em formato .jpg 
e, posteriormente, transformando-os em formato .gif. É, assim, possível, apre-
sentar um objeto (face IFS) como textura animada.  
Esta operação ampliou assim as possibilidades de interatividade do 
ambiente virtual, elevando o poder da comunicação e transmissão de conheci-
mentos. 
Outros elementos importantes para a concretizar o ambiente virtual são 
a inclusão de iluminação, pontos de vista (pelo menos um) e o navegador.  
Para incluir iluminação, é necessário ter em atenção a quantidade e a 
disposição dos focos no espaço. Sabendo que o avatar percorre o ambiente 
virtual com outro foco sobre a cabeça (por definição, no entanto, pode ser des-
ligado se assim pretendido), este fator condiciona a luminosidade e pode pro-
vocar excesso de luz nos objetos, principalmente nos objetos de cor branca e 
em texturas claras. Sendo assim, estes cuidados foram tidos em consideração.  
Os pontos de vista (viewpoint) marcam, logo à partida, o início da “via-
gem” virtual. Podem ainda evidenciar ações ou “ajudar” o avatar (utilizador) a 
aceder a espaços que não conseguiria diretamente. 
                                                          
53
 Microsoft PowerPoint é um programa utilizado para edição e exibição de apresentações 
gráficas. 
54
 PDF (Portable Document Format) é um formato de arquivo, desenvolvido pela Adobe Sys-
tems, para representar documentos de maneira independente do aplicativo original, do hardwa-
re e do sistema operacional usados para criá-los. Um arquivo PDF pode descrever documentos 
que contenham texto, gráficos e imagens num formato independente de dispositivo e resolu-
ção. 
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É possível verificar nos protótipos a inclusão e exploração destes 
comandos facilitando e atribuindo ao utilizador novas interações, com a oferta 
de novos pontos de vista que não eram acessíveis ao avatar. É o caso dos cas-
telinhos, onde é exigido ao avatar subir umas escadas de madeira, ação que 
não consegue executar sem o recurso a sensores de apoio. Sendo assim, exis-
te um ponto de interesse e de interação para o utilizador. 
Relativamente à questão do comando da navegabilidade, este permite 
ao avatar (utilizador) percorrer e deambular pelo ambiente virtual “normalmen-
te”, como na vida real ou percorrer “voando” sobre os componentes do protóti-
po. Neste comando é possível definir a dimensão do avatar, o tipo de navega-
ção e a velocidade.  
A representação digital e gráfica do utilizador no ambiente virtual é o 
avatar. A interação do utilizador com o mundo virtual é possível através do ava-
tar, que pode interagir e promover relações com os objetos e entre outros utili-
zadores, permitindo a concretização de experiências e a possibilidade de imer-
são. 
Como referência de uma cultura e de um povo, existiu um personagem 
defensor do seu povo, Viriato55 que foi representado através de um avatar e 
conseguido com o Avatar Studio. 
Durante a sua modelação foram encontradas limitações na definição de 
vestuário e acessórios alusivos à época que não marcam presença na bibliote-
ca do programa.  
Posto isto, e verificado que o programa ao exportar o avatar em exten-
são .wrl, este exporta em conjunto, uma imagem de código em formato .jpg que 
inclui as definições do avatar pretendido. Esta condição possibilita assim, pos-
teriormente, editar a imagem de código, de forma a atribuir as texturas relacio-
nadas com a época e de acordo com o personagem pretendido, como pode ser 
verificado na imagem seguinte.  
                                                          
55
 Chefe militar lusitano, crê-se que terá vivido no século II a.C., foi um dos mais importantes 
chefes que liderou o povo contra o domínio que Roma exerceu na Península Ibérica. 
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Figura 24 Edição de texturas da imagem de código do Avatar 
 
A sua aparência e propriedades foram moldadas na ferramenta “Avatar 
Studio”. A partir de um avatar pré-definido é possível escolher o género, tipo de 
estatura física, vestuário e acessórios. Contudo, mesmo sendo uma ferramenta 
interessante e com potencialidades, não possui na sua biblioteca os elementos 
de todas as épocas históricas. Visto isto, e como já foi referido anteriormente, 
sabendo que o avatar, ao ser exportado em extensão .wrl, é acompanhado 
com a respetiva textura que pode ser editada num programa de edição de ima-
gem, atribuindo as texturas pretendidas e contextualizadas de acordo com a 
época histórica.  
Entretanto, outros aspetos mais discretos mas que foram muito impor-
tantes na conceção dos ambientes virtuais estão relacionados com os grupos, 
as suas possíveis funções e as potencialidades de organização.  
Das opções existentes, podemos destacar a função de colisão que pos-
sibilita definir se o objeto permite ou não que o avatar o trespasse. No caso da 
vegetação presente no CIV – Castrum Quiffiones foi possível explorar esta 
ação.  
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Foi verificado que ao inserir a textura de uma árvore em formato .png 
com transparência num objeto, este não permite que o avatar o trespasse no 
local da transparência. Ou seja, foi verificado que existia uma colisão numa 
transparência onde não havia imagem, impossibilitando o avatar de prosseguir 
o seu percurso. Posto isto, e para seja permitido ao avatar trespassar o objeto 
no local da transparência aferindo maior realismo, foram criados dois grupos. 
No grupo principal, que contem um objeto com dimensões próprias e com a 
ausência de cor, ficando invisível e um outro grupo onde será inserido o objeto 
com a textura em formato .png. Acedemos a este último grupo janela de pro-
priedades e selecionamos o comando “collision”. Ao selecionar o comando 
anterior, fica possível desseleccionar o comando “collidable”, permitindo assim 
que o avatar trespasse o objeto com textura. 
Para que esta ação seja mais realista, o objeto invisível presente no gru-
po principal, foi colocado na área que corresponde ao tronco da árvore impe-
dindo o avatar de prosseguir o seu caminho somente neste local. 
De forma a otimizar e organizar todo o processo de construção e mode-
lação dos protótipos, e verificando a complexidade que o projeto evidenciava, 
foi realizada em folhas de Excel56 uma biblioteca de ficheiros. Estas bibliotecas 
de ficheiros, uma para cada ambiente virtual, têm o objetivo de conter os fichei-
ros de extensão .wrl, assim como os elementos e artefactos e as respetivas 
texturas e ficheiros multimédia inseridos. Este elemento revelou-se importante 
para localizar, compreender e executar algumas alterações necessárias, como 
para esclarecer situações anómalas que pudessem surgir. 
 
5.2. Interatividade 
 
 O aparecimento dos ambientes virtuais está relacionado com a socieda-
de de consumo aliada a uma sociedade de informação digitalizada e à sua 
constante procura (Castells, 2003). Outro fator relevante no processo de pro-
pagação é a evolução dos dispositivos que potenciam o uso dos ambientes 
                                                          
56
 Folhas de Excel em anexo. 
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virtuais 3D com relativa facilidade, promovendo a mobilidade e transformando a 
comunicação (Lévy, 1999, Kirner, 2004). O poder da imagem como meio de 
comunicação ganha novo espaço na sua representação. A imagem é comuni-
cada na forma tridimensional e com a capacidade de estimular a ação entre 
homem-máquina e homem – máquina – homem fomentando a interatividade.  
 É assim disponibilizado. de forma consciente, um meio capaz de promo-
ver a interação e elevar a interatividade como elemento chave para o desen-
volvimento das interfaces virtuais, pois com a sua ausência não era possível a 
imersão para o utilizador (Silva, 2001). 
 São diversos os elementos que promovem a interatividade e o impulso 
constante das inovações tecnológicas, tais como as animações dos objetos, as 
possíveis relações num espaço virtual e o processo de transmissão de conhe-
cimento ou enriquecimento intelectual. 
 A interatividade num ambiente virtual como interface social e comunica-
cional consiste na possibilidade de o(s) utilizador(es) poder dar instruções, ati-
var sistemas ou objetos de forma a criar novas situações. Esta ação permite a 
existência de comunicação através dos sistemas ligados ou com a hiperligação 
ao ambiente virtual.  
 No protótipo CIV – Castrum Quiffiones a interatividade é promovida em 
diversas situações e com espaços distintos. Tem em consideração que o 
ambiente virtual pode ser utilizado com multiutilizadores, os espaços presentes 
permitem a presença de grandes grupos em simultâneo.  
 Relativamente aos destinos das hiperligações no protótipo CIV - Biblio-
teca de Artefactos, todos estão relacionados com a temática do Castro de Gui-
fões, com a cidade de Matosinhos e com a freguesia de Guifões. A documen-
tação em Powerpoint e PDF foi convertida em “apresentações “ de formato GIF 
ultrapassando umas das barreiras de inclusão no ambiente virtual.  
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Figura 25 Apresentação das hiperligações 
 
 Como podemos verificar na figura 25, a comunicação e a identificação 
das hiperligações utilizam o poder da imagem como veículo motivador na apre-
sentação de conteúdos. Procurou-se criar uma imagem simples, de fácil com-
preensão, que promovesse a procura e o interesse em querer aceder ao 
conhecimento.  
 
 
Figura 26 Exemplos de novas interfaces 
  
Algo mais inovador, que se aproxima da linguagem dos jogos tridimen-
sionais, é o expositor dinâmico de multimédia, presente na figura 26, que dá a 
sensação de estar “vivo”, pela animação que apresenta.  
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 Com estas abordagens, pretende-se disponibilizar mais uma “interface” 
inscrita numa outra interface de modo que a comunicação seja concretizada e 
satisfaça a ação do utilizador.  
 
5.3 CIV – Castrum Quiffiones na Internet 
 
 O protótipo CIV – Castrum Quiffiones está disponível na Internet e pode 
ser acedido em qualquer momento e em qualquer local. A Internet é o local 
apropriado para que seja acedido por qualquer pessoa, nomeadamente por 
instituições e agentes educacionais, podendo encetar momentos de aprendiza-
gem e promover diferentes relações.  
 A sua interface pretende elevar o património cultural da região de Mato-
sinhos, explorando as tecnologias de modelação 3D em linguagem VRML/X3D. 
Permite aceder a um conjunto de informações selecionadas e reunidas num 
espaço que promove a socialização através de um ambiente virtual 3D com 
chat em versão multiutilizador.  
 O utilizador pode escolher entre visitar e estudar os objetos e artefactos 
no protótipo CIV – Biblioteca de Artefactos (CIV – BA) onde a informação e 
referências bibliográficas estão disponibilizadas de forma agradável, dinâmica e 
motivadora.  
 Relativamente ao CIV – Castro de Guifões, o utilizador pode navegar 
numa recriação virtual do Castro de Guifões, compreendendo as características 
do território, a localização dos artefactos aquando a sua descoberta nas dife-
rentes intervenções ao Monte Castêlo.  
 A construção dos dois ambientes tem o objetivo de se complementarem 
e de oferecer ao utilizador um maior leque de opções para o processo de 
comunicação e de aprendizagem, potenciando experiências virtuais únicas. 
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Figura 27 Interface do CIV – Castrum Quiffiones 
 
 Pode aceder ao Centro de Interpretação Virtual, através do endereço 
http://civ-castrumquiffiones.t15.org/  
  
 Entretanto, o CIV – Castrum Quiffiones também está presente nas redes 
sociais, nomeadamente no Facebook57, com o intuito de estabelecer uma maior 
proximidade com os utilizadores na divulgação de eventos e de notícias. 
 
5.3.1 CIV – Castrum Quiffiones e o Ambiente Multiutilizador 
 
A facilidade de acesso à Internet e o desenvolvimento de novas tecnolo-
gias permitem a conceção de ambientes virtuais com versão multiutilizador. 
Esta função pretende ser um impulsionador de comunicação, socialização e de 
                                                          
57
 http://facebook.com/civ.castrumquiffiones  
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aprendizagem. A interação no ambiente virtual multiutilizador é concretizada 
por um avatar em contato com outros utilizadores ou com os objetos.  
 Através do servidor BabelX3D, foi possível conceber e disponibilizar um 
protótipo de ambiente virtual 3D multiutilizador que permite comunicar e parti-
lhar em tempo real, aprendizagens interativas, visualizar conceitos e construir 
percursos pessoais de aprendizagens. Estes novos ambientes virtuais imersi-
vos potenciam o desenvolvimento de boas práticas no uso das TIC e na dina-
mização e motivação do ensino, conjugando interfaces de texto, imagens, 
movimento e 3D. Outro aspeto está relacionado com a desvinculação física do 
utilizador e com a intemporalidade. 
 Relativamente ao CIV – Castrum Quiffiones, este está presente na Inter-
net, facilitando assim o seu acesso e, com o apoio do servidor BabelX3D, evo-
luiu para um ambiente virtual 3D multiutilizador. Esta evolução permite disponi-
bilizar na rede web um recurso no campo virtual, capaz de estimular e motivar 
o interesse a novas aprendizagens, nomeadamente, na área do ensino. 
 
 
Figura 28 Ambiente Multiutilizador do CIV - Castro de Guifões 
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 Como podemos verificar no exemplo do ambiente multiutilizador do CIV 
– Castro de Guifões, figura 28, através do servidor BabelX3D é possível parti-
lhar uma sala virtual temática em tempo real fortalecendo assim os contatos 
com os utilizadores que a acederem. Esta ferramenta potencia a interação 
através da socialização e na construção de diálogos.  
 
 
Figura 29 Chat em ambientes virtuais 3D multiutilizador 
 
 Através da figura 29 é possível verificar a zona de chat (caixa azul) e a 
indicação de utilizadores (caixa verde). Com uma interface intuitiva é possível 
coordenar e estabelecer um conjunto de experiencias únicas e imersivas, cum-
prindo o objetivo do protótipo.  
 As visitas virtuais permitem assim aceder a locais de difícil acesso e 
explorar recursos multimédia completando as aprendizagens com a partilha de 
ideias e conceitos. Pretende-se assim criar um meio eficaz capaz de atrair os 
alunos e os agentes educacionais, motivando-os e envolvendo-os em ativida-
des de desenvolvimento e de conhecimento.  
 A concentração está relacionada com a capacidade de imersão que o 
ambiente é capaz de oferecer ao utilizador, desprendendo-o do real tomando o 
virtual como algo semelhante. Ao utilizador é oferecido o controlo do ritmo das 
apresentações e a manipulação dos diferentes estímulos que complementam o 
ambiente. Estes estímulos são conjugados entre recursos de áudio, imagem, 
vídeo, animações e texto. 
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 Outro estímulo presente no ambiente virtual 3D multiutilizador são as 
hiperligações que promovem maior dinâmica e motivação para os utilizadores, 
explorando outros sites como complemento do conhecimento.  
 A utilização destes ambientes virtuais 3D multiutilizadores permitem 
assim concretizar uma aprendizagem construtivista, dinâmica e motivadora. 
 
 
Figura 30 Interface do ambiente Multiutilizador 
 
 A interface do ambiente multiutilizador comporta um conjunto de funções 
que permitem ao utilizador personalizar a sua comunicação, aparência e dinâ-
mica no espaço virtual. Estas funções potenciam a imersão ao utilizador, con-
trolando e personalizando o seu avatar ao simular gestos e movimentos.  
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5.4 CIV – Biblioteca de Artefactos 
 
O protótipo CIV – Biblioteca de Artefactos (CIV – BA) pretende apresen-
tar o Castro de Guifões através de uma exposição virtual 3D facilitando a análi-
se e o debate com um contexto social e explorar o poder da imagem como 
principal veículo de comunicação.  
Sabendo das dificuldades existentes na apresentação do tema, o CIV – 
BA procura minimizar essa barreira, sendo uma interface que aproxime a 
comunidade local e principalmente as instituições e os agentes educacionais.  
O conceito do ambiente virtual surgiu da necessidade de ter um espaço 
que agregasse o tema e os artefactos que foram descobertos nas diferentes 
intervenções e contextualizá-los numa cronologia e num local.  
 
 
Figura 31 CIV - Biblioteca de Artefactos 
 
 
5.5 CIV – Castro de Guifões 
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O CIV – Castro de Guifões é uma interface 3D em linguagem VRML/X3D 
que recria o conceito do Castro de Guifões demonstrando a sua estrutura e 
principais características inscritas num período da história compreendido entre 
a Idade da Pedra e a Romanização, principalmente relacionado com a cultura 
castreja, presente neste local. 
Depois da conceção do centro interpretativo com a disponibilização dos 
artefactos e elementos que se destacam das intervenções realizadas assim 
como a disponibilização de recursos sobre o tema, era necessário inserir esses 
elementos e artefactos num espaço que simulasse o território e ambiente origi-
nal.   
 
 
Figura 32 CIV – Castro de Guifões 
 
 O CIV – Castro de Guifões permite ao utilizador percorrer trilhos, entrar 
em habitações, analisar artefactos e interagir com objetos com a sensação de 
estar no próprio ambiente virtual.  
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Capítulo 6 
 
Análise dos resultados 
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6. Introdução 
 
 Durante o processo de conceção do protótipo, este foi disponibilizado a 
um grupo de inquiridos (a amostra) para proceder à exploração, análise e ava-
liação de forma a compreender o interesse, funcionalidade e grau de satisfação 
implícita pelas tecnologias de modelação 3D na conceção de um ambiente vir-
tual explorando o tema “Castro de Guifões”. Contudo, a colaboração do Gabi-
nete Municipal de Arqueologia e História de Matosinhos foi determinante para 
conseguir realizar o ambiente virtual 3D através das regulares análises e ava-
liações. 
 
6.1 Análise dos Técnicos do GMAHM 
 
 Na demonstração da versão final do CIV – Castrum Quiffiones que fize-
mos junto dos técnicos do Gabinete Municipal de Arqueologia e História de 
Matosinhos, pudemos apurar que na opinião dos dois técnicos, com larga 
experiência e licenciaturas e mestrados nas áreas de interesse (arqueologia e 
história) e que participaram na experiência, o protótipo: 
 
- “Facilita a compreensão geográfica do local onde se insere o Castro de 
Guifões”; 
- “Facilita a compreensão visual e a leitura dos achados e fragmentos”; 
- “Facilita a compreensão e interpretação dos achados integrados no ter-
reno”; 
- “Facilita a compreensão e a função dos achados”; 
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- “A recriação virtual facilita a compreensão da forma e aspeto original 
dos artefactos”; 
- “A recriação virtual do Castro de Guifões facilita a compreensão do 
período da história em que se insere”; 
- “A recriação virtual do Castro de Guifões revela a importância destes 
povoados no território nacional, nomeadamente com a aproximação a rios”;  
- “Facilita a visualização e interpretação de diferentes achados de uma 
forma imediata”; 
 
 Esta análise realizada pelos técnicos do GMHAM, anterior à apresenta-
ção aos alunos, foi determinante para garantir o nível de rigor arqueológico e 
histórico da recriação em ambiente virtual 3D da estação arqueológica do Cas-
tro de Guifões antes da sua apresentação em contexto pedagógico.  
 
 
6.2 Definição da amostra 
 
 O GMAHM participou desde o início na conceção do protótipo e esteve 
também presente na sua apresentação e avaliação junto dos estudantes. A 
atividade decorreu numa escola do 1º ciclo do ensino básico inserida no Agru-
pamento de Escola de Matosinhos58, mais concretamente na Escola Básica 
Florbela Espanca, com a apresentação a duas turmas do 4º ano de escolarida-
de, perfazendo um total de 45 alunos com idades compreendidas entre os 8 e 
os 10 anos. 
 
 
                                                          
58
 http://www.ebmatosinhos.comunidades.net/ 
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6.3 Enquadramento da apresentação e sua exploração 
 
 O CIV – Castrum Quiffiones foi disponibilizado para apreciação e respe-
tiva avaliação. Concebido para ajudar na comunicação e transmissão de 
conhecimentos, foi utilizado como ferramenta pedagógica durante a realização 
do projeto desenvolvido pelo GMAHM, “A Arqueologia vai à Escola”59. Este pro-
jeto, de âmbito concelhio, tem o intuito de apresentar e divulgar a história e o 
património arqueológico de Matosinhos com principal incidência sobre o Castro 
de Guifões e na figura de JNS como investigador amador, criando e consoli-
dando os alicerces que conduzem à preservação, conservação e divulgação do 
património local com base numa prática educacional construtivista.  
 Procedeu-se à apresentação com o enquadramento histórico e arqueo-
lógico do património recolhido durante as intervenções realizadas no concelho 
de Matosinhos, incidindo especialmente sobre o Castro de Guifões e na pessoa 
de Joaquim Neves dos Santos como impulsionador e defensor na recolha, pro-
teção e promoção dos artefactos provenientes das intervenções. Este momento 
foi realizado com o apoio de uma apresentação em PowerPoint60, contendo 
texto e diferentes tipos de registos fotográficos, a cores e a preto e branco. 
Outro aspeto que sobressai neste tipo de apresentação está relacionado com a 
exposição da informação, da passividade promovida no público-alvo e do con-
trolo e orientação dos conteúdos a tratar. 
 Entretanto, o projeto CIV – Castrum Quiffiones foi disponibilizado para a 
análise e debate, com a possibilidade da sua exploração procurando responder 
aos objetivos inicialmente propostos. Para proceder à recolha de dados prove-
nientes das análises e avaliações ao protótipo, foram aplicados, no final da ati-
vidade, dois inquéritos. O primeiro, de questões fechadas, relacionado com o 
CIV - Castrum Quiffiones e o segundo, um inquérito de questão aberta, aplica-
                                                          
59
 Ver em anexo 
60
 Microsoft PowerPoint é um programa utilizado para a edição e exibição de apresentações 
gráficas, originalmente escrito para o sistema operacional Windows e o formato nativo do 
PowerPoint é o .ppt, para arquivos de apresentações, e o .pps, para apresentações diretas. 
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do pelo GMAHM no final da atividade “A Arqueologia vai à Escola”, sempre que 
esta é realizada. No entanto, os dois inquéritos foram aplicados como sendo 
um só inquérito, pois a atividade englobava a apresentação e a exploração do 
protótipo.  
A realização do inquérito “CIV – Castrum Quiffiones” teve em considera-
ção as características da amostra dos inquiridos, entre as quais, as idades e o 
nível de escolaridade a que pertencem, definindo assim as questões e a 
dimensão do respetivo inquérito. Outro cuidado tido em consideração na con-
ceção do inquérito esteve relacionado com a existência do inquérito do 
GMAHM, que se centra numa questão aberta de opinião livre, como é possível 
verificar nas figuras 33 e 34. 
 
6.4 Análise dos resultados 
 
Outro instrumento de avaliação aplicado durante a atividade foi a obser-
vação direta, que consistiu na observação e análise dos comportamentos mani-
festos e verbais (Lakatos & Marconi, 2003). Os alunos demonstraram interesse 
e motivação com a atividade, principalmente com a exploração do CIV - Cas-
trum Quiffiones. Foi ainda possível apurar, através de questões orais, o acom-
panhamento da atividade e verificar a aquisição de conhecimentos pretendidos 
pela atividade.  
Questões orais colocadas durante a atividade 
“A que freguesia (de Matosinhos) pertence o Castro de Guifões?” 
“Qual é o rio que passa pelo Castro de Guifões?” 
“Quem sabe o que é uma “ânfora” e pode mostrar um exemplo com a ajuda do 
avatar?” 
“Quem sabe o que é um(a) “dolium/ etc” e pode mostrar um exemplo com a 
ajuda do avatar?” 
“O que é um moinho de granito e para que servia?”  
“Qual era o alimento que eles faziam com a ajuda do moinho?” 
“Como eram os telhados das casas circulares?” 
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“Como é que faziam as vestes deles? Podem dar exemplos com a ajuda do 
avatar?” 
“Quem consegue encontrar um achado pertencente ao período da Romaniza-
ção?” 
“O que existia no mercado para comercializar com outros povos?” 
“Porque é que faziam as construções nas elevações dos montes?” 
“Qual era a função das muralhas?” 
 
Tabela 1. Exemplos de questões orais colocadas durante a atividade  
 
O questionário oral permitiu aferir os conhecimentos / aprendizagens 
promovidos pela atividade “A Arqueologia vai à escola”, abordando questões 
sobre o “Castro de Guifões”, tais como, saber localizar geograficamente o local 
do castro; que rio (Leça) passa pelo castro; a proximidade do oceano Atlântico; 
referir datas e períodos da história, nomeadamente a Idade do Ferro e o perío-
do da Romanização; referir artefactos e suas funções (ânforas, mós, moinho de 
granito, vasos de barro, pratos / tijelas de barro, entre outros); referir tipos de 
alimentação, principalmente o pão de bolota; e a importância do rio como refe-
rência estratégica para trocas de mercadorias com outros povos, entre outras. 
Esta atividade verificou-se dinâmica pelo interesse dos inquiridos e pelo cons-
tante levantar de questões.  
  
Grelha de observação direta  
Competências observadas no grupo de inquiridos Sim Não 
Demonstra interesse e motivação pela atividade X  
Demonstra desinteresse e desmotivação pela ativida-
de 
 X 
Participa de forma ativa nos vários aspetos envolvidos 
no CIV – Castrum Quiffiones 
X  
Interpreta, reflete e comenta sobre os artefactos ou 
aspetos históricos / arqueológicos 
X  
Demonstra dificuldade durante a exploração do CIV – 
Castrum Quiffiones  
 X 
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Tabela 2. Tabela de Observação direta  
 
 O grupo demonstrou dominar e conhecer, de uma forma generalizada, 
as tecnologias aplicadas, assim como a compreensão da linguagem comunica-
cional presente no protótipo. O facto de a nova geração acompanhar a evolu-
ção das tecnologias, principalmente nas atividade lúdicas, confere uma assimi-
lação mais facilitada.  
 Outro aspeto que foi verificado durante a realização da atividade está 
relacionado com a participação ativa de um maior número de inquiridos em 
comparação com a apresentação expositiva em PowerPoint. O recurso às tec-
nologias 3D na conceção de um recurso pedagógico promoveu uma maior dis-
ponibilidade na participação ativa do grupo, na participação crescente dos 
comentários, na evidência de detalhes e no cruzamento de conteúdos e, acima 
de tudo, a nível comportamental, sem a necessidade de corrigir algum compor-
tamento impróprio na sala de aula.  
 
 
Figura 33 Inquérito aplicado no final da exploração do  
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CIV- Castrum Quiffiones 
 
 No inquérito CIV – Castrum Quiffiones pretendeu-se saber se os inquiri-
dos possuem computador em casa e se este tem ligação à Internet. Com estas 
questões é possível verificar se o processo de aprendizagem se pode estender 
para além da instituição de ensino e, assim, aceder aos ambientes virtuais pro-
postos. 
 Depois, pretendeu-se saber qual era o nível de conhecimento sobre a 
existência das tecnologias 3D, concretamente dos ambientes virtuais, procu-
rando saber se já tinham tido experiências com estas.  
 As últimas questões, relacionadas especificamente com o CIV – Cas-
trum Quiffiones, pretendiam saber se os objetivos propostos inicialmente foram 
cumpridos e, assim, saber o grau de satisfação dos inquiridos na análise e 
exploração do protótipo, pois a aquisição de conhecimentos foi possível verifi-
car no decorrer da atividade com o levantamento de questões orais. 
 
 
Figura 34 Inquérito aplicado no final da atividade  
"A Arqueologia vai à Escola" 
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 Relativamente ao inquérito proposto pelo GMAHM, enquadrando a ativi-
dade no seu todo, foi possível verificar, através de uma questão de opinião 
livre, o nível de satisfação e o interesse que a atividade provocou em cada 
inquirido. Nesta questão, onde os resultados são apresentados de seguida, foi 
criada a oportunidade a cada inquirido de proceder à sua análise pessoal, pro-
curando desvincular qualquer orientação de resposta.  
Seguidamente são apresentadas as análises provenientes dos dados 
obtidos com a aplicação de inquéritos no final da atividade. De referir ainda que 
os inquéritos estão sustentados em dois tipos de questões: fechadas, que per-
mitem uma leitura quantitativa dos pareceres que os alunos facultam e uma 
questão aberta, onde se solicita a opinião sobre a atividade no geral, permitin-
do uma análise qualitativa nesses pareceres.  
 
 
6.4.1 Análise dos questionários 
 
 Como já foi mencionado, o grupo de inquiridos (a amostra) é constituído 
por 45 alunos do 4º ano do 1º ciclo do ensino básico com idades compreendi-
das entre os 8 e os 10 anos. No entanto, no momento de preenchimento dos 
inquéritos, 7 alunos não mencionaram a sua idade.  
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Gráfico 1. Idade dos inquiridos 
 
 A idade mais representada no grupo dos inquiridos são os 9 anos, cor-
respondendo a 33 alunos num total de 45. 
 Prosseguindo com a análise dos dados obtidos, procurou-se apurar se 
os inquiridos possuíam computador em casa e se o utilizavam todos os dias. 
Foi possível verificar que apenas um aluno não possuía computador em casa 
assim como foi possível verificar o hábito frequente da maioria dos inquiridos 
em utilizar esta ferramenta todos os dias. Podemos confirmar estes dados nos 
gráficos 2 e 3, salientando a presença das tecnologias nas atividades diárias do 
ser humano. 
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Gráfico 2. Tens computador em casa? 
 
Gráfico 3. Utilizas o computador todos os dias? 
 
 
Entretanto, quando questionados sobre se o computador tem ligação à 
Internet, correspondendo ao gráfico 4, os dados indicam que somente três alu-
nos não possuem este acesso.  
 
98% 
2% 
Sim  Não 
55% 
45% 
Sim  Não 
 116 
 
Gráfico 4. Tens computador com acesso / ligação à Internet? 
 
 Ao constatar estes números, podemos supor que os alunos podiam pro-
longar a sua aprendizagem fora do contexto escolar, na companhia dos seus 
encarregados de educação e, assim, explorar as potencialidades dos ambien-
tes virtuais. 
 Outro aspeto que ressalta nas respostas a estas primeiras questões está 
relacionado com a potencialidade que as tecnologias com ligação à Internet 
oferecem aos utilizadores. Com esta ligação é permitido vivenciar experiências 
e contactar com outras realidades de uma forma mais acessível.  
 São assim criadas oportunidades para explorar conteúdos educativos 
fora das instituições de ensino, desvinculando o utilizador dos espaços físicos e 
das questões de tempo.  
 
93% 
7% 
Sim  Não 
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Gráfico 5. Já conhecias os mundos virtuais? 
 
 Já com a análise ao gráfico 5 é possível a leitura do conhecimento que 
os inquiridos têm sobre as potencialidades existentes na Internet e o nível de 
acompanhamento que os mesmos inquiridos exercem sobre as tecnologias.  
 Podemos confrontar os gráficos 5 e 6 e verificar que o conhecimento 
sobre a existência dos ambientes virtuais é significativo. No entanto, a sua 
exploração é pouco satisfatória.  
 
Gráfico 6. Já tinhas “navegado” num mundo virtual 3D? 
56% 
44% 
Sim  Não 
20% 
80% 
Sim  Não 
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 No gráfico 5, podemos confirmar que 56% dos inquiridos já conheciam 
os ambientes virtuais enquanto 44% dos inquiridos não tinham esse conheci-
mento. Foi ainda possível observar que os inquiridos sabiam dar exemplos de 
ambientes virtuais, ao referirem o “Second Life” e ao fazerem alusão a jogos 
em 3D. 
Com a leitura do gráfico 6, onde 80% dos inquiridos afirmaram que ainda 
não tiveram a oportunidade de explorar um mundo virtual 3D e 20% dos inqui-
ridos já tiveram essa experiência, podemos supor que a limitação na explora-
ção dos ambientes virtuais 3D por parte dos inquiridos, poderá estar relaciona-
da com a limitada oferta de utilização que as instituições e os agentes educa-
cionais conferem aos seus alunos. Esta situação pode ainda estar relacionada 
com a ausência de conhecimento dos agentes educacionais e ou com as limi-
tações técnicas que ainda persistem em algumas instituições. O facto dos con-
siderados “imigrantes digitais” não estarem familiarizados com estas tecnolo-
gias acentua a ausência de oportunidades disponibilizadas às gerações mais 
novas.  
 
 
 
Gráfico 7. Aprendeste com mundo virtual "Castro de Guifões"? 
98% 
2% 
Sim  Não 
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Relativamente aos gráficos 7 e 8, foi possível verificar o grau de satisfa-
ção que o protótipo proporcionou aos inquiridos, mais precisamente no que diz 
respeito às aprendizagens estimuladas e disponibilizadas.  
 No gráfico 7, 98% dos inquiridos afirma que o mundo virtual proporcio-
nou aprendizagens válidas, contrapondo os 2% dos inquiridos que afirma não 
ter aprendido com o mundo virtual. Com a colocação de questões orais durante 
o momento de exploração do protótipo, foi possível verificar que os inquiridos 
sabiam as respostas e acompanhavam a atividade com interesse e motivação. 
 Podemos ainda verificar que, apesar do grau de satisfação e da relativa 
facilidade na navegação no CIV – Castrum Quiffiones, que corresponde a 89% 
dos inquiridos, existiu quem assim não o considerasse, como é o caso de 11% 
dos inquiridos que afirmam terem sentido dificuldades na navegação do mundo 
virtual.  
 
Gráfico 8. Foi fácil "navegar" no mundo virtual "Castro de Guifões"? 
  
Foi possível apurar, com a análise dos dados, que todos os inquiridos, 
ou seja, 100%, gostaram de navegar no CIV – Castrum Quiffiones e que gosta-
riam de ter aulas em mundos virtuais, como é possível ver nos gráficos 9 e 10. 
89% 
11% 
Sim  Não 
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 Estes valores são ainda confirmados na próxima análise à tabela 3, onde 
são evidenciadas as opiniões livres sobre a atividade proposta.  
 
 
Gráfico 9. Gostaste de “navegar” no mundo virtual "Castro de Guifões"? 
 
 
Gráfico 10. Gostavas de ter "aulas" em mundos virtuais como  
o "Castro de Guifões"? 
 
100% 
0% 
Sim  Não 
100% 
0% 
Sim  Não 
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 O CIV – Castrum Quiffiones, sendo uma ferramenta pedagógica resul-
tante da aplicação das tecnologias 3D na exploração de uma temática específi-
ca e com a exploração e evidência de recursos multimédia, despertou a moti-
vação e o interesse dos inquiridos, que demonstraram compreender a lingua-
gem comunicacional evidenciada. 
Quanto à questão de opinião livre sobre a atividade “A Arqueologia vai à 
Escola”, foi possível verificar o grau de satisfação evidenciado nas respostas e 
que, genericamente confirmam os valores das análises anteriores. No geral, os 
inquiridos referiram que a aula foi “interessante”, “engraçada”, “divertida”, “boni-
ta” e que os ajudou “no estudo do meio” pois aprenderam “muitas coisas 
novas”.  
 
Opinião sobre a atividade “A Arqueologia vai à Escola” 
Tipo de opinião Número de referências 
“…aprendi muito sobre o castro de Guifões…” 25 
“…gostei (muito) desta forma de explorar um local 
arqueológico…” 20 
“…foi (muito) interessante e diferente fazer esta 
visita virtual…” 18 
“…foi divertido/giro/engraçado aprender desta 
maneira…” 18 
“…gostei muito de usar avatares para me movimen-
tar no mundo virtual…”  13 
“…projeto fantástico/adorei o castro…” 12 
“…gostava de ter mais aulas destas/outra vez…” 11 
“…agora estou a gostar mais de “Estudo do 
Meio”…” 8 
“…o projeto deveria continuar e ser disponibilizado 
para mais estudantes …” 6 
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“…foi mais educativo ver o mundo que o power-
point…” 5 
 
Tabela 3. Opinião sobre a atividade “A Arqueologia vai à Escola” 
 
Como é possível observar na tabela 3, com o tipo de opinião e o respeti-
vo número de referências dessa opinião nos inquéritos, os alunos afirmam que 
a atividade foi promotora de aprendizagens cumprindo assim a sua principal 
função como recurso pedagógico. O recurso a tecnologias 3D na conceção de 
recursos pedagógicos inovadores confere à atividade uma potencialidade con-
creta, fomentando no grupo motivação e interesse na exploração e aquisição 
de conhecimentos. Podemos verificar que os inquiridos têm perceção que o 
novo recurso apresentado é algo útil e importante para o estudo dos conteúdos 
da disciplina de “Estudo do Meio”. 
Alguns inquiridos referiram que gostaram “muito do mundo virtual, 
aprendi muito sobre o Castro de Guifões, gostava de ter mais aulas com este 
material” aludindo que o projeto deveria continuar e que gostariam de o explo-
rar novamente. 
 Entre várias opiniões, houve quem referisse que “foi uma forma muito 
divertida de aprender” e “que fizessem mais projetos destes, o mundo virtual 
em 3D foi fantástico…” evidenciando assim o papel facilitador e motivador dos 
ambientes virtuais nos processos de ensino e aprendizagem.  
 
6.5 Aspetos a melhorar no CIV – Castrum Quiffiones 
 
 Relativamente a aspetos a melhorar, foram evidenciados alguns casos, 
como é o exemplo da presença de “vidros” nos expositores do CIV – BA, pois 
como se trata de uma exposição virtual, a observação realizada indica que o 
avatar não irá “danificar” o artefacto exposto. E é ainda ressaltado que em 
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determinados casos, a presença deste objeto pode mesmo dificultar a análise 
por parte do utilizador.  
No entanto, tendo em consideração esta análise, a solução que se pro-
põe realizar está na possibilidade de inserir um sensor que faça “desaparecer” 
ou “esconder” o objeto vidro de modo a potenciar todo o tipo de análise que o 
utilizador possa querer fazer sem qualquer interferência. Sendo assim, uma 
solução possível, entre outras, o “vidro” pode estar presente mas desaparece 
se o utilizador passar com o cursor do rato por cima para aceder ao artefacto 
exposto.  
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Capítulo 7 
 
Considerações finais
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7 Introdução 
 
 A investigação promovida pelo Castro de Guifões fez emergir um conjun-
to de questões relacionadas com a necessidade de analisar e promover a esta-
ção arqueológica como valor cultural do concelho de Matosinhos e procurar 
saber se, através da exploração e aplicação das tecnologias de modelação 3D, 
nomeadamente, da tecnologia VRML/X3D, é conseguida a recriação da esta-
ção arqueológica em ambiente virtual 3D, como recurso pedagógico, procuran-
do analisar, proteger e promover o seu valor cultural.  
 Neste capítulo, são apresentadas as respostas a essas questões, procu-
rando ainda aferir se a investigação conseguiu atingir os objetivos inicialmente 
propostos: (1) promover uma recriação em ambiente virtual 3D do Castro de 
Guifões, (2) aplicar a tecnologia VRML/X3D na conceção do modelo virtual (3) 
como exemplo de boas práticas na preparação de recursos pedagógicos e (4) 
avaliar o seu interesse e funcionalidades em contexto de aprendizagem. 
 
7.1 Análise e conclusão 
  
 As considerações finais estão assentes nas análises realizadas durante 
a aplicação das tecnologias de conceção do projeto Centro de Interpretação 
Virtual – Castrum Quiffiones, bem como na análise dos dados obtidos nos 
inquéritos referentes à apresentação, exploração e avaliação do protótipo.  
O crescimento e o aperfeiçoamento que as Tecnologias de Informação e 
Comunicação e os Multimédia têm vindo a demonstrar estão relacionados com 
o consequente desenvolvimento que o ser humano tem conseguido concreti-
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zar, fruto do seu trabalho, estudo e análise constante, quebrando barreiras e 
ultrapassando desafios. Entende-se que os meios de comunicação são valori-
zados, compreendendo as inovações nos dispositivos. Os dispositivos tornam-
se mais eficientes e capazes para valorizar ainda mais este processo que tem 
acompanhado o ser humano desde a criação dos primeiros meios de comuni-
cação até à atualidade. 
 Com a proliferação da Internet, mais acessível e mais rápida, impulsio-
na-se uma revolução no comportamento do ser humano. Esta ferramenta mar-
ca presença nas atividades diárias devido às suas potencialidades referidas 
anteriormente e no acesso desvinculado do espaço físico permanente, liber-
tando o utilizador que está em constante movimento. Desenvolveu-se um meio 
de comunicação que potencia outras ferramentas e outras tecnologias, como é 
o caso do computador e do telemóvel, que ganham novas funções e novos 
públicos. Estas tecnologias constantemente renovadas consolidam a sua pre-
sença na sociedade com o reconhecimento das suas potencialidades e pela 
aceitação espontânea dos “nativos digitais” que nasceram e cresceram cerca-
dos pelas mesmas (Prensky, 2001). As novas gerações utilizam as tecnologias 
sem hesitação e aplicam-nas em todo o tipo de tarefas, quer sejam profissio-
nais, de estudo ou de lazer.  
 Verificando e reconhecendo o papel facilitador que as tecnologias ates-
tam, assim como as oportunidades disponibilizadas, urge a necessidade de as 
incluir em todos os processos de comunicação e de transmissão de conheci-
mentos nas áreas de ação humana, nomeadamente no ensino. 
 O projeto CIV – Castrum Quiffiones, sendo uma investigação explorató-
ria na conceção de um protótipo de ambiente virtual 3D, com a aplicação de 
tecnologias VRML/X3D, procurou criar um exemplo de recurso pedagógico 
como exemplo de boas práticas. É apresentado um ambiente virtual interativo, 
imersivo e dinâmico, capaz de estimular e oferecer ao utilizador experiências 
virtuais únicas, promovendo diferentes relações entre utilizadores e ou objetos. 
A comunicação é elevada e promovida através de diferentes meios, potencian-
do os recursos multimédia como fator de motivação e promotor de relações 
sociais e ou educacionais. 
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 Os protótipos aqui apresentados e disponibilizados para estudo procura-
ram avaliar, em contexto de ensino aprendizagem, o interesse e as potenciali-
dades dos ambientes virtuais 3D e as tecnologias VRML/X3D. A aproximação 
às instituições de ensino, envolvendo toda a comunidade escolar e outras insti-
tuições, nomeadamente o GMAHM com o projeto “A Arqueologia vai à Escola”, 
permitiu verificar o enquadramento e o nível de aceitação aos ambientes vir-
tuais como ferramentas de apoio à aprendizagem.  
 A colaboração da CMM, através do GMAHM, possibilitou construir um 
ambiente virtual 3D com tecnologia VRML/X3D, fundamentado no conhecimen-
to arqueológico e histórico dos seus técnicos. Na demonstração da versão final 
do protótipo, foi possível apurar as suas opiniões que revelaram que a recria-
ção virtual do Castro de Guifões estava de acordo com conhecimento atual da 
estação arqueológica e que esta “facilita a sua interpretação, compreensão e a 
visualização”. Afirmaram ainda que este projeto facilita o processo de comuni-
cação e transmissão de conhecimentos de uma forma inovadora e motivadora, 
pois facilita a compreensão geográfica do local onde se insere o castro, contex-
tualizando os diversos achados inscritos no terreno e suas características. 
Outro aspeto salientado pelos técnicos está relacionado com a rápida “recons-
trução” 3D dos artefactos (achados) que ainda se encontram em fragmentos 
possibilitando uma leitura imediata de estudo e análise.  
Podemos assim afirmar, que as opiniões dos técnicos do GMAHM vali-
dam a hipótese de partida resultante da primeira questão de investigação. 
Serão as tecnologias VRML/X3D capazes de recriar adequadamente o 
local do Castro Guifões e as suas características arqueológicas relevan-
tes?  
Podemos igualmente afirmar que, pela sua parte, as opiniões dos técni-
cos do GMAHM validam a hipótese de partida resultante da nossa segunda 
questão de investigação. A recriação virtual do Castro de Guifões pode ser 
um contributo importante e facilitador para análise e exploração dos seus 
recursos e achados históricos e arqueológicos, para a aprendizagem da 
arqueologia local e a divulgação do património arqueológico. Por outro 
lado, a componente pedagógica da exploração, divulgação e aprendizagem 
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desta segunda questão de investigação é igualmente confirmada pelos resulta-
dos da experiência com os estudantes. 
Relativamente ao momento de avaliação realizado durante a atividade 
“A Arqueologia vai à escola” foi possível verificar, através do contato com as 
novas gerações, considerados “nativos digitais”, a perceção e a conivência na 
interpretação da linguagem digital presente nos protótipos. O uso dos ambien-
tes virtuais 3D na conceção de ferramentas pedagógicas originou uma partici-
pação entusiástica e motivadora na exploração dos protótipos. Atendendo que 
se conseguiu reunir as principais premissas no processo de aprendizagem, 
eleva-se a potencialidade do projeto. 
A análise dos dados recolhidos, através da aplicação de inquéritos e da 
observação direta, bem como as opiniões recolhidas juntos dos técnicos do 
GMAHM, apontam também no sentido de os objetivos inicialmente propos-
tos terem sido alcançados.  
O projeto CIV – Castrum Quiffiones, (objetivo 1) é um protótipo de 
ambiente virtual 3D que eleva o potencial das tecnologias VRML/X3D 
assim como a inclusão dos multimédia, conferindo dinamismo e transversalida-
de na comunicação e transmissão de conhecimentos. A exploração (objetivo 
2) temática da estação arqueológica do “Castro de Guifões” e a escolha 
das tecnologias aqui explanadas revelaram-se fundamentais para a conceção 
do CIV – Castrum Quiffiones, criando um ambiente virtual 3D multiutilizador 
que se pretendeu inovador, oferecendo novas soluções de comunicação, socia-
lização e ensino. O projeto CIV – Castrum Quiffiones, é entendido como (obje-
tivo 3) um exemplo de boas práticas na aplicação das tecnologias 
VRML/X3D na conceção de recursos pedagógicos, e durante a sua avalia-
ção, foi possível conferir o (objetivo 4) que despertou elevado interesse e 
motivação no público inquirido e que as suas funcionalidades são ade-
quadas ao propósito a que se destina, ampliando as ofertas pedagógicas e 
de divulgação do património arqueológico cultural local.  
  
 
 129 
 
  
 130 
Trabalhos futuros  
 
O projeto “Centro de Interpretação Virtual – Castrum Quiffiones” foi o 
ponto de partida para a concretização de uma interface de recursos pedagógi-
cos em ambientes virtuais 3D com a tecnologia VRML/X3D.  
O futuro do Centro de Interpretação Virtual (CIV3D) será dar continuida-
de à análise e divulgação cultural e do património existentes no concelho de 
Matosinhos, integrando outros assuntos de interesse, tais como, a arquitetura, 
profissões tradicionais relacionadas com o mar, personalidades que se desta-
caram nas diferentes áreas do saber e do fazer, recriação de lendas e mitos, 
entre outros assuntos que podem constituir um importante benefício para o 
conhecimento.  
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Introdução 
 
 Os anexos são constituídos por diferentes elementos que 
acompanharam e sustentam a conceção do projeto CIV – Castrum Quiffiones. 
A realização de um Diário de Bordo foi fundamental para estruturar e 
registar todas as atividades desenvolvidas durante a conceção do protótipo. A 
investigação exploratória esteve na origem de uma vasta gama de recursos de 
apoio ao desenvolvimento do CIV – Castrum Quiffiones.  
De seguida são apresentados alguns exemplos do seu conteúdo, 
nomeadamente, mapas, plantas, esquemas, esboços e diferentes notas, 
evidenciando as tecnologias aplicadas e a recolha e o tratamento de 
informação sobre o Castro de Guifões. 
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Anexo 1 – As TIC 
1.1 Vivaty Studio 1.0 
 
 
Figura 35 Interface Vivaty (CIV - BA) 
 
 Como já foi referido anteriormente, o Vivaty Studio foi o programa chave 
para desenvolver e aplicar as tecnologias 3D, mais especificamente as 
tecnologias VRML/X3D, potenciando a conceção dos elementos 3D. A sua 
evidência está relacionada com as funções desempenhadas em todo o 
processo de conceção, tais como: (1) modelação 3D; (2) organização e 
coordenação do espaço virtual; (3) conceção dos cenários; (4) simplificador de 
objetos 3D – editor (através do comando “Merge into ifs”); (5) aplicação de 
sensores (6) agregador de diferentes componentes oriundos de outros 
programas;  
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1.2 Google SketchUp Pro 
 
 
Figura 36 Interface Google SkechtUp Pro (CIV - BA) 
 
 O uso do Google SkechtUp Pro está relacionado, principalmente, com a 
conceção do protótipo CIV – BA, na construção de edifícios e do cenário onde 
decorre a ação. No entanto, a sua potencialidade também foi requerida na 
conceção do CIV - Castro de Guifões com a obtenção da fração de terreno 
onde decorre a ação. Sendo um programa que desconhecia, parti para uma 
utilização centrada na análise e no manuseamento experimental da sua 
interface, com o objetivo de conhecer as funções e potencialidades do Google 
SkechtUp Pro de forma a aplicar no protótipo. 
 Foi importante analisar e explorar outras tecnologias que desconhecia, 
nomeadamente o Google SketchUp Pro, que, com a ajuda de tutoriais e 
diferentes experiências, foi conseguido conceber uma “recriação” de um dos 
edifícios mais emblemáticos de Matosinhos, nomeadamente, o Palácio de 
Trevões, que outrora fora a Biblioteca Municipal de Matosinhos.  
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 Estas aprendizagens foram desenvolvidas aquando da recolha de 
informação sobre a temática (Castro de Guifões). A riqueza de experiências 
proporcionou conceber novos conceitos e ideias, mais concretamente, realizar 
o CIV – BA como uma sala de exposições e interpretação do tema proposto.  
 
 
Figura 37 Palácio de Trevões - Matosinhos 
 
Figura 38 Palácio de Trevões - Matosinhos (VRML/X3D) 
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1.3 Avatar Studio 
 
 
Figura 39 Modelação no Avatar Studio 2.0 (Viriato) 
 
 Através do Avatar Studio 2.0 foi possível criar personagens e adaptá-los 
ao período da história pretendida, como é o exemplo da personalização do 
“Viriato” (personagem castreja). 
 Como é possível verificar na figura 39, assim como já foi referido no 
capítulo 5 da dissertação, o avatar “Viriato” foi realizado com as características 
físicas pretendidas e posteriormente foram selecionadas as vestes que se 
aproximassem às que eram utilizadas na época. Esta personalização foi 
importante para que fosse possível a edição da imagem de código daí 
resultante. Ao editar a imagem de código, foi possível aplicar novas texturas 
sobre as texturas pré-definidas, como pode ser verificado na figura 40. 
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Figura 40 Edição da imagem de código do Avatar "Viriato" 
 
1.4 Gimp 
 
Figura 41 Pintura do objeto "terreno" - GIMP 
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Figura 42 Planta do Castro de Guifões realizada por JNS 
 
 A planta realizada por JNS foi fundamental para proceder à pintura do 
“terreno” que está presente no CIV – Castro de Guifões.  
 A planta do Castro de Guifões foi fundamental para compreender o 
conceito do projeto e compreender as diferentes descrições realizadas dos 
artefactos descobertos. Este registo foi o principal impulso para a conceção do 
protótipo do CIV – Castro de Guifões. 
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1.5 BabelX3D 
 
 O portal BabelX3D, ( http://www.odisseialabmedia.univ-ab.pt/babelx3d/ ), 
figura 43, é um espaço virtual que reúne conceitos, informações, mundos e 
discussões sobre o VRML/X3D.  
 Ao utilizador é possível escolher o mundo virtual 3D multiutilizador que 
pretende explorar, interagindo com outros utilizadores ou com os objetos 
pertencentes ao mundo. Pode ainda explorar outras tecnologias 3D que 
potenciam o desenvolvimento de novas experiencias assim como, a partilha e 
discussão de questões pertinentes.  
 
 
Figura 43 Interface inicial do portal BabelX3D 
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Figura 44 Lista de mundos do BabelX3D 
  
 Como podemos verificar na figura 44, o portal comporta uma lista de 
mundos virtuais 3D multiutilizador (http://www.odisseia.univ-ab.pt/abnet2/), 
permitindo a exploração por grupos de utilizadores em tempo real. 
 Para proceder ao lançamento do mundo CIV – Castrum Quiffiones, ou 
de qualquer outro mundo, usa-se a opção “Share My World” presente na barra 
de menus da página da lista de mundos.  
 O portal BabelX3D disponibiliza ainda um fórum de ajuda, como é 
possível verificar na figura 45. 
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Figura 45 Fórum de Ajuda do BabelX3D 
 
1.6 Audacity 
 
Figura 46 Edição áudio no Audacity 
 
 Todos os ficheiros áudio presentes no CIV – Castrum Quiffiones foram 
editados neste programa com intuito de selecionar o tipo de som pretendido e 
reduzir o tamanho do ficheiro, aliviando todo o esforço de leitura necessária. 
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1.7 VRMLPad 
 
Figura 47 Interface do VRMLPAD (Leitura de um ficheiro .wrl) 
 
1.8 Corel Draw 
Figura 48 Interface de Corel Draw 
 
 Para conceber as fichas técnicas e outros elementos gráficos que estão 
presentes do CIV – Castrum Quiffiones foi utilizado o Corel Draw. 
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Anexo 2 – Castro de Guifões 
2.1 Mapas e plantas do Castro de Guifões (Monte Castêlo) 
Figura 49 Mapa Antigo de Matosinhos  
 
Figura 50 Planta Técnica do Monte Castêlo resultante das  
intervenções do GMAHM 
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Figura 51 Planta técnica do local de intervenção no  
Monte Castêlo (Conjunto habitacional) 
Figura 52 Planta de JNS com anotações dos objetos e artefactos 
presentes no CIV - Castro de Guifões 
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2.2 Joaquim Neves dos Santos (JNS) 
Figura 53 Joaquim Neves dos Santos (JNS) e registo fotográfico de uma 
visita ao seu Museu. 
 
Figura 54 Livros de JNS sobre o património de Guifões com especial 
destaque para o "Castrum Quiffiones" 
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As obras publicadas por JNS foram e continuam a ser fundamentais 
para o estudo do Castro de Guifões que, relativamente à conceção do 
protótipo, foram importantes para obter as descrições e localizações dos 
artefactos. 
 
Figura 55 Exemplo de registos de JNS sobre o Castro de Guifões 
 
Figura 56 Registos de JNS cedidos gentilmente  
pelo Fórum Matosinhense 
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 O tipo de registo representado nas figuras 55 e 56 permitiu conhecer os 
artefactos encontrados por JNS e a sua localização no Monte Castêlo. 
 
Figura 57 Registos Fotográficos das intervenções de  
JNS no Castro de Guifões 
 
 A parceria estabelecida com o Fórum Matosinhense foi um “achado” 
importante, pois foi possível estar em contato com registos escritos e 
fotográficos (negativos e slides) de JNS. 
 Com o material conseguido foi possível conceber os artefactos em 3D 
maior rigor e aproximação à realidade. 
 
161 
2.3 Gabinete Municipal de Arqueologia e História de Matosinhos  
Figura 58 Visita à exposição "O Castêlo de Guifões" 
Figura 59 Exemplo de recursos cedidos pelo GMAHM. 
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Figura 60 Estudo e análise dos artefactos encontrados  
no Castro de Guifões 
 
2.3.1 Arqueologia vai à escola 
 
O projeto “Arqueologia vai à Escola”, dinamizado pela Dr.ª. Conceição 
Pires, técnica do GMAHM, é um projeto de âmbito concelhio e tem como 
subtítulo “Joaquim Neves dos Santos vai às escolas”, têm como palavras-
chaves: Joaquim Neves dos Santos, o castro de Guifões, identidade, cidadania, 
história, arqueologia, toponímia, preservação e divulgação. Como tal, parte da 
centralidade do Castro de Guifões para uma abordagem mais específica de 
acordo com o registo histórico de cada freguesia.  
Centraliza-se na figura de Joaquim Neves dos Santos, pretendendo 
sublinhar o seu papel na sociedade matosinhense, mas também junto da 
comunidade científica. Pretende-se sobretudo realçar o seu contributo no 
âmbito da Arqueologia e da História local, como investigador amador e também 
o papel criativo que desenvolveu profissionalmente, nomeadamente no 
contributo dado ao setor da indústria têxtil. 
Ambicionando desta forma, fortalecer os traços de identidade e de 
fidelização ao Património e visando também atingir os princípios de Cidadania. 
Após a aquisição do conhecimento, o objetivo final é que estejam criados e 
consolidados os alicerces que conduzem à preservação, conservação, e 
divulgação do Património, ou seja da nossa Identidade Coletiva, tudo isto 
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baseado numa educacional patrimonial construída na base do Ter e Saber para 
Ser.  
 
Figura 61 "Arqueologia vai à Escola" 
 
 
 
Figura 62 "Arqueologia vai à Escola" com apresentação e avaliação do 
CIV - CASTRUM QUIFFIONES 
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Figura 63 Estudo, análise e apresentação de proposta de 
 reconstrução de artefactos 
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Anexo 3 – CIV – CASTRUM QUIFFIONES 
3.1 Recolha e tratamento de informação 
 
Figura 64 Registos fotográficos do castro atualmente 
 
 
Figura 65 Diferentes registos sobre o Castro de Guifões com elementos 
descritos por JNS 
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Figura 66 Estudos e propostas de reconstrução de habitações 
 
3.2 Modelação 3D  
Figura 67 Exemplo de estudo e modelação de objetos no Vivaty Studio 
 
Figura 68 Exemplo de objeto em fase de estudo e inserido  
no contexto virtual 3D 
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Figura 69 Construção de árvores em billboard 
 
 
Figura 70 Estudo da disposição dos objetos no espaço virtual (CIV - BA) 
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3.3 Recursos multimédia 
Figura 71 Exemplos de vídeos com a temática dos castros 
 Os diferentes registos vídeos reunidos foram importantes reforçar a 
aprendizagem sobre a temática e foram selecionados para constituírem a 
biblioteca multimédia presente no CIV – BA. 
 
Figura 72 Interface Multimédia no CIV - BA (Hiperligações) 
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3.5 Bibliotecas de Ficheiros 
 
 
Figura 73 Organização dos elementos que constituem o  
CIV – Castrum Quiffiones (Excel) 
3.6 Lista de Artefactos 
 
Fase 1: Idade do Ferro 
 
058 c32: Fragmento de cerâmica castreja com decoração; Cronologia: séc. V – 
III a.C.; Origem: Local; 
 
059 c41: Fragmento de cerâmica castreja com decoração; Cronologia: séc. V – 
III a.C.; Origem: Local; 
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060 c31: Fragmento de cerâmica castreja com decoração; Cronologia: séc. V – 
III a.C.; Origem: Local; 
 
061 c31: Fragmento de cerâmica castreja com decoração; Cronologia: séc. V – 
III a.C.; Origem: Local; 
 
207 c38: Pote com asa em cerâmica castreja; Cronologia: séc. V – III a.C.; 
Origem: Local; 
 
219 c38: Pote em cerâmica castreja; Cronologia: séc. V – III a.C.; Origem: 
Local; 
 
 
Figura 74 Potinho com asa em cerâmica castreja – Original e artefacto 
reconstruido em 3D. 
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049 c45: Potinho com asa em cerâmica castreja; Cronologia: séc. III – II a.C.; 
Origem: Local; 
 
054 c46: Pote em cerâmica castreja com decoração; Cronologia: séc. VI / V 
a.C.; Origem: Local; 
 
055 c45: Potinho com asa em cerâmica castreja; Cronologia: séc. VI / V a.C.; 
Origem: Local; 
 
Fase 2: Romanização 
 
 
020 c44: Prato em Sigillata Africana; Cronologia: séc. IV / V d.C.; Origem: Norte 
de África (Tunísia); 
 
053 c31: Fundo de prato em Sigillata Africana; Cronologia: séc. IV / V d.C.; 
Origem: Norte de África (Tunísia); 
 
056 c35: Jarro em cerâmica comum; Cronologia: séc. IV d.C.; Origem: 
Regional; 
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Figura 75 Vaso em cerâmica comum pintada – Original e proposta de 
reconstrução virtual em 3D. 
 
063 c36: Vaso em cerâmica comum pintada; Cronologia: séc. II d.C.; Origem: 
Regional (Braga); 
 
065 c33: Lucerna; Cronologia: séc. IV; Origem: Regional; 
 
126 c41: Colher em bronze; Cronologia: séc. IV / V d.C.; Origem: Regional 
(Braga ?); 
 
043 c50: Taça em Sigillata Hispanica; Cronologia: séc. I – II d.C.; Origem 
Nordeste de Espanha (La Rioja) (2 imagens); 
 
046 c45: Almofariz em cerâmica comum grosseira; Cronologia: séc. IV / V d.C.; 
Origem: Regional 
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Figura 76 Ânfora – artefacto original e artefacto em 3D. 
 
057 c44: Ânfora; Cronologia: séc. I a.C. – I d.C.; Origem: Sul de Espanha 
(Càdiz); 
 
018 c45: Balde em cerâmica comum; Cronologia: séc. IV d.C.; Origem: 
Regional; 
 
019 c36: Taça em cerâmica Cinzenta Tardia; Cronologia: séc. V d.C.; Origem: 
Regional (Braga); 
 
029 c47: Prato em Sigillata Hispanica; Cronologia: séc. I – II d.C.; Origem: 
Nordeste de Espanha (La Rioja) (3 imagens); 
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033 c45: Taça em Cerâmica Bracarense; Cronologia: séc. I – II d.C.; Origem: 
Regional (Braga); 
 
035 c50: Taça em Sigillata Hispanica; Cronologia: séc. I – II d.C.; Origem 
Nordeste de Espanha (La Rioja); 
 
036 c50: Taça em Sigillata Hispanica; Cronologia: séc. I – II d.C.; Origem 
Nordeste de Espanha (La Rioja); 
 
039 c50: Taça em Sigillata Hispanica; Cronologia: séc. I – II d.C.; Origem 
Nordeste de Espanha (La Rioja); 
 
040 c50: Taça em Sigillata Hispanica; Cronologia: séc. I – II d.C.; Origem 
Nordeste de Espanha (La Rioja); 2 imagens; 
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Anexo 4 – Centro de Interpretação Virtual (CIV) 
4.1 Logótipo 
 
Figura 77 Conceção do logótipo do CIV - CASTRUM QUIFFIONES 
 
4.2 Cartão CIV  
 
 
Figura 78 Cartão CIV - Castrum Quiffiones 
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4.3 CIV – CASTRUM QUIFFIONES no Facebook 
 
Figura 79 CIV - CASTRUM QUIFFIONES no Facebook 
 
http://facebook.com/civ.castrumquiffiones 
 
4.4 Requerimentos 
Figura 80 Requerimento para o GMAHM 
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Figura 81 Resposta ao requerimento com a autorização pela CMM da 
utilização de imagens sobre o Monte Castêlo 
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Figura 82 Exemplo de comunicações existente com a CMM 
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Anexo 5 – Comunicações e apresentações 
5.1 CIV – CASTRUM QUIFFIONES no TIC@Portugal’13 
 
 O “CIV – Castrum Quiffiones”, esteve presente no 
TIC@Portugal’13 - Encontro de Professores sobre a Utilização Educativa das 
TIC com a apresentação da comunicação “CIV – Castro de Guifões; Objetivos, 
conceção e Técnicas para a recriação Virtual”, organizado pelo Centro de 
Competências TIC da EDUCOM – Associação Portuguesa de Telemática 
Educativa, com a colaboração de Centro de Competência TIC – Softciências, 
que decorreu no dia 5 de julho de 2013, no Departamento de Física da 
Faculdade de Ciências e Tecnologia da Universidade de Coimbra.  
 
 
Figura 83 CIV – Castrum Quiffiones no TIC@Portugal’13 
V2 
